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MAGN ÉTISME. — Le: PS électro- aimant de Dr des Sciences. 
Note de M. A. Corrox ('). 


Pr. 


une apprendra avec plaisir que le grand électro-aimant que j'ai à 
pu aire construire pour elle, grâce à des ide provenant de la Journée AA 
Pasteur, vient d’être terminé. Il est maintenant installé à la place qui lu A 
était réservée à Bellevue, à l'Office national des Recherches scientifiques et te 
industrielles et des AE dirigé par notre confrère M. J.-L. Breton. 
: Le ie a l'on s’est Propose en construisant cet électro- aimant est net- 


a 
ae Se: Cette note, quoique dépassant les limites réglementaires, est, par une décision” 


VE prete: insérée intégralement. 


C.R., 1928, 2* Semestre. (T. 181, N° 2.) 5) 
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M. Kapitza obtient et emploie avec une trés grande habileté des champs 
exceptionnellement intenses — plusieurs centaines de mille gauss — mais 
ces champs n'existent qu'à l'intérieur de toutes petites bobines et ne 
peuvent être ulilisés que pendant des temps de l’ordre du + de seconde. 
Ce sont, au contraire, des champs permanents à la fois intenses et étendus 
que nous avons cherché à obtenir. Pour qu'un champ magnétique puisse 
servir à des recherches il faut — le plus souvent au moins () — que 
l'espace où ce champ est utilisé, l’entrefer de l’électro-aimant, soit aussi 
étendu que possible. ; : | 

La formule de Stefan qui donne, en première approximation au moins, 
le champ entre les facettes terminales de pièces polaires tronconiques (les 
deux cônes ayant le même sommet} indique pour le champ, au sommet 
commun, une valeur infinie lorsqu'on réduit indéfiniment le diamètre et 
la distance des facettes terminales. Même si l’on tient compte de ce que 
l'aimantation n'est pas uniforme comme le supposait Stefan, on trouve 
que le champ pourrait être accru sans limites si l’on pouvait employer des 
pointes polaires travaillées et centrées avec une exactitude géométrique. 
Cela montre bien que la question si souvent posée « Quel champ donne cet 
électro-aimant ? » n’a de sens que si l’on précise en même temps les dimen- 
sions de l’entrefer, ces dimensions devant être telles que l’entre fer puusse réel- 
lement être utilisé. 

Non seulement-il faut de la place pour loger les objets qui doivent subir 
l’action du champ magnétique mais il arrive parfois que la grandeur 
même des phénomènes qu'on étudie dépende directement de l'étendue du 
champ. C'est le cas notamment de la biréfringence magnétique dont je me 
suis longuement occupé avec M. Mouton et c'est parce que j'avais con- 
siaté le gain considérable qu'apporte l'accroissement des dimensions de 
l'électro-aimant que j'avais demandé, il y a longtemps déjà, la construction 
d’un gros appareil ayant des noyaux de l’ordre de 1" de diamètre. Dans nos 
publications aux Comptes rendus et aux Annales de Physique et de Chimie, 
dans des conférences à la Société de Physique et au Conservatoire des Arts 
et Métiers, dans des articles de Revues (?), j’insistai sur l'intérêt général que 
présentait une telle construction. J'avais obtenu en 1912 de la Faculté des 


1 x RE SA 4 Ars Sr 1 x ver . , 
(1) H faut excepter les cas où le phénomène à étudier dépend des dérivées du champ 
par rapport aux coordonnées (Expériences de Gerlach et Stern ou d'Ebhrenhaft) 
2) D 1 1 
ans le dernier de ‘ucle énér. SCù ) 5 
(2} D: er de ces arucles ( Revue générale des Sciences, 95, 1914, p. 626 


et 665) J'ai indiqué l'état où se trouvait alors la question après les travaux de la Com- 
mMissiOn. 
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Sciences et de l'Université de Paris que l’on mit en réserve dans ce but 
50000" prélevés sur le legs Commercy. M. P. Appell, qui présidait alors 
l’Académie des Sciences, avait réuni une Commission « pour examiner les 
conditions dans lesquelles pourrait être réalisé un électro-aimant d’une 
puissance exceptionnelle ». Cette Commission (!} avait tenu une série de 
séances en 1914. M. Pierre Weiss qui avait joint ses efforts aux miens 
pour faire aboutir le projet avait établi en collaboration avec M. A. Pic- 
card l’avant-projet d'un électro-aimant ayant des noyaux de 1" de dia- 
mètre. Notre regretté confrère, le Prince Roland Bonaparte, faisait partie 
de cette Commission; il désirait attacher son nom à l’œuvre entreprise. 
Au moment où il allait fournir les moyens financiers nécessaires, la guerre 
-éclata. 

Après la fin des hostilités je repris mon ancien projet et je fis appel aux 
fonds de la Journée Pasteur. Grâce à l'avis favorable de tous nos confrères, 
un crédit d’un million de francs fut accordé en 1924 par la Commission 
de distribution des Fonds produits par cette Journée, Commission présidée 
par M. Émile Picard. Je pus alors consacrer tous mes efforts à la réalisation 
du gros électro-aimant de l’Académie des Sciences. 

Mais il fallut modifier le projet primitif. D'une part, en effet, il parut 
impossible de construire et surtout de mettre en place la lourde culasse de 
60 tonnes prévue dans le projet de 1914. D'autre part, des travaux sur la 
production des champs magnétiques avaient paru depuis les réunions de 
1914. Boas et Pederzani (?) annonçaient de très bons résultats obtenus 
avec un électro-aimant à noyaux tronconiques; indépendamment, notre 
confrère M. Villard (*) proposait lui aussi des noyaux tronconiques et se 
demandait si la culasse ne devait pas être renforcée avec cette forme de 
noyaux, alors que M. Ollivier avait trouvé que, dans le cas de longs noyaux 
droits, la culasse est à peu près inutile. Une nouvelle étude s’imposait : elle 
a d’ailleurs été décidée par la nouvelle Commission de l’Électro-Aïmant (*), 


(2) La Commission était composée des Membres suivants : M. Appell, Président. de 
l’Académie, président, MM. Darboux, Lippmann, Picard, d'Arsonval, Violle, Amagat, 
Deslandres, le Prince Bonaparte, Carpentier, Bouty, Villard, Hamy, Branly, de 
Gramont. Ses travaux ont été publiés dans les Mémoires de l’Académie, 53, n° 1. 

(2) Zeitschrift f. Physik, 19, 1924, p. 501. 

(*) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1369. 

(“) Sa composition fut dès lors la suivante : M. Emile Picard, président : MM. A. La- 
croix, Appell, d'Arsonval, Deslandres, Bigourdan, Hamy, Villard, Branly, Blondel, 
Rateau, Charpy, Janet, Weiss. Breton, Brillouin, Ferrié, Perrin, de Broglie, Georges 
Claude, À. Cotton. 


° 
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reconstituée depuis la guerre sous la présidence de M. Émile Picard. J’ai 
poursuivi cette étude avec la collaboration constante de M. Mabboux, ingé- 
nieur attaché à la section de Physique de l'Office national des Inventions. 

Une fois le nouvéau modèle choisi, une réduction au quart, sorte de «ma- 
quette.» du gros instrument prévu, fut réalisée de façon à permettre des 
essais systématiques. Cet instrument fut entièrement construit — sauf les 
bobines — dans les Ateliers de l'Office des Inventions, où on lui fit subir 
une série de retouches successives pour répondre aux diverses questions 
posées. On modifia la forme des deux paires de noyaux dont l'appareil 
était pourvu de façon à leur laisser le même diamètre moyen, en conser- 
vant les bobines, dont le creux avait été laissé à dessein un peu plus 
large que les noyaux. De même on a choisi deux entrefers types assez 
grands pour être mesurés bien exactement et dans chaque cas on s’est 
astreint à les reproduire rigoureusement, les bouts des pièces polaires voi- 
sins de l’entrefer étant toujours les mêmes dans tous les cas. 

Conclusions déduites des études faites sur le modèle réduit. — Ces études 
ont fourni les résultats suivants : 

1° Lorsque les noyaux dépassent nettement les bobines on augmente le 
champ en les raccourcissant. Mais il n’y a que des différences minimes 
entre les champs.donnés par les diverses formes étudiées de noyaux courts: 
Si Boas et Pederzani avaient cru que les noyaux coniques étaient très 
avantageux, c'est qu'ils avaient fait une erreur dans la mesure absolue de 
leur champ étalon. 

2° Même pour des noyaux courts la culasse n’a décidément pas, pour les 
valeurs des champs réalisés, l'importance qu’on lui attribuait. En enlevant les 
deux üuers de la culasse, la diminution du champ n'a jamais atteint dans nos 
expériences 1 pour 100, même quand cette suppression rendait la section de 
la culasse inférieure à celle de la base des noyaux. Si l’on supprime comple- 
tement la culasse, les montants sur lesquels les noyaux sont fixés étant 
assemblés par du chène remplaçant le fer, la diminution du champ est de 
quelques centièmes seulement pour les courants les plus intenses employés 
et la différence s’atténue à mesure qu’on augmente l'excitation. ; 

3° Revenons aux petites différences que l’on constate entre les diverses 
formes de noyaux et remarquons que lorsqu'on passe d’une forme de noyaux 
à une autre en conservant le même entrefer, la distance entre les joues en 
regard des deux bobines est nécessairement modifiée. Si l’on détermine alors 
le champ direct des bobines au centre de l'instrument, on trouve toujours 
que les champs réels mesurés se disposent dans le même ordre que ces champs 
directs mais les différences constatées sont accrues par la présence du fer. 


1 
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On peut, par des considérations élémentaires, rendre compte approxima- 
tivement de ces faits expérimentaux : Le champ mesuré dans l’entrefer d’un 
électro-aimant (il s’agit d’un électro-aimant moderne n'ayant de bobines 
qu'autour de noyaux) peut être considéré, en effet, comme la résultante 
de deux champs : le champ propre des Pobine et le es créé par le fer 
aimanté. Ce second champ résulte des actions élémentaires de tous les points 
où des masses magnétiques libres, Nord ou Sud, apparaissent, mais parmi 
les masses en question celles qui ont l’action prépondérante sont celles qui 
sont le plus voisines du centre. Le champ direct des bobines passant au 
centre par une valeur stationnaire (maximum ou minimum) varie peu au 
voisinage. On comprend donc que le champ calculé au centre donnera des 
indications sur l’état d’aimantation du fer dans les régions les plus inté- 
ressantes au point de vue de la formation du champ. 

On se rend compte de même du peu d'influence de la culasse lorsque 
l’'électro est suffisamment excité : les pôles de noms contraires qui appa- 
raissent aux endroits où l’on supprime la culasse tendent bien à diminuer le 
champ mais ils sont trop loin pour agir directement d’une façon sensible. 

Le calcul le plus utile quand.on veut prévoir théoriquement les qualités 
d’un électro-aimant est donc celui du champ direct des bobines au centre de 
l'instrument. C’est cette considération qui doit intervenir dans le choix des 
formes de bobines au point de vue de la puissance et du rendement. Comme 
on augmente toujours le champ produit au centre de l’appareil par une 
spire de diamètre donné en la rapprochant du plan équatorial, il est théo- 
riquement avantageux de rapprocher autant que possible l’une de l’autre 
les deux bobines constituant l’'enroulement. S'il n’y avait pas des raisons 
pratiques pour maintenir libre l’accès de l’entrefer ce seraient évidemment 
les bobines disposées sur les cônes eux-mêmes des pièces polaires qui 
seraient les plus avantageuses (bobines supplémentaires amovibles de 
P. Weiss, bobines polaires de Deslandres et Perot). 

La ED dciion du circuit magnétique, très utile quand il s’agit d un 
appareil à circuit magnétique fermé comme un transformateur, ne peut 
plus servir de guide dans le cas d’un tel électro-aimant de laboratoire. On 
ne peut guère s'en servir alors que dans des cas très particuliers (pièces 
polaires plates presque au CORLACES En effet aucune des approximations 
que l’on fait dans cette théorie n est valable et la partie du flux réelle- 
ment utilisée, celle qui circule dans l’entrefer compris entre les facettes 
polaires, n’est souvent qu'une toute petite partie du flux total que l’on 


calcule. 
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Les résultats de l'étude ainsi conduite nous ont permis assez facilement, à 
M. Mabboux et à moi-même, de terminer au commencement de 1927 le 
projet du gros électro-aimant. Il fut plus difficile de le faire exécuter car les 
prix de toutes choses s’élevaient sans cesse. Je ne puis remercier 1ci1 toutes 
les personnes qui sont intervenues pour faciliter ma tâche, non plus que les 


constructeurs qui ont accepté d'exécuter à des prix avantageux des com- 
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Fig. 1. 


mandes n'ayant aucun intérêt commercial. Qu'on me permette cependant 
de faire une exception : Je rencontrai de très grandes difficultés pour faire 
fabriquer de grosses pièces polaires en ferro-cobalt, ce métal dont P. Weiss 
a signalé les précieuses propriétés magnétiques : Grâce à la collaboration 
gracieuse de notre confrère M. À. Charpy,: toutes ces difficultés ont pu 
être levées. Je lui exprime toute ma reconnaissance. F 

Partie magnétique du gros électro-aimant. — La forme choisie pour le 
gros électro-aimant est une forme symétrique telle que les déformations 
inévitables des pièces s’opposant aux attractions magnétiques laissent les 
noyaux exactement coaxiaux. La forme de la culasse qui a paru finalement. 
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la plus avantageuse est celle d’une sorte de cage (vwotr les fig. 1 et 2 et les 
photogravures correspondantes Jig. 3 et 4 qui représentent l'appareil alors 
qu'il était encore à l'Usine) constituée par quatre poutres horizontales, des 
longerons fixes (M) en acier doux coulé réunis à leurs extrémités par des 
entretoises ajourées en fonte (C); sur les deux poutres inférieures glissent 
deux montants verticaux (D) portant à la fois les noyaux et les bobines 
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qui se déplacent avec ces derniers. D’autres poutres horizontales plus 
larges, des longerons également en acier doux (N) s'appliquent sur les faces 
supérieures et inférieures de la cage et les montants viennent glisser tout 
près d’eux quand on les déplace. Ces longerons sont destinés à accroître 
- Ja section de la eulasse dont une partie est déjà formée par les longerons 
latéraux. Ceux du haut, qui reposent sur les entretoises, peuvent être 
enlevés à l’aide du pont roulant. 

Cette forme d’électro-aimant que j'avais, il y a fort longtemps, proposée 
à P. Weiss n’est à vrai dire pas avantageuse du tout pour un instrument de 
dimensions courantes ; la cage gêne quand on veut manier des objets placés 
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dans l’entrefer. Mais cette forme devient au contraire très commode pour 
un très gros électro-aimant parce que l'opérateur peut alors pénétrer dans 


Fig. 3. 


Quelques nombres relatifs au grand électro-aimant de l’Académie des Sciences. 


/ diamètre moyen,....... 


ee TETE OO SN EURE 
grand diamètre. .... 


ANG ero D y beau Ale Ham etre 
à niIpetit diametre tie Re Rae Re Er er RC TO MELLE 

Noyaux tronconiques forgés : 

Jon sueur ER RE SE CAO ONE CURE 

poids RO des deux noyaux. 7 ‘tonnes 

tubes céntraue AS AND OA 10 2,5 tonnes 
Culasse en acier doux moulé : poids total environ. ....... FN AN SAT) tonnes 
Montants en acier doux moulé : poids total environ.............. 30 tonnes 
Entretoises/:Æpoidsitotal ere ME ANeE FRS DER En ASE) tonnes 
Bobines en acier doux moulé diamètre extérieur maximum......... 1,90 mètre 
Poids/du/euivre électrolptiqueMERRemCARUIME ete Se AUS CR Ones 
Nombreitotalideispines rene nine sen Ne Net Dies eee oies M2 0 0 MR LOTS 
Section du conducteur carré (à coins MAS COTES SNL RUE TD PO 
Section du conducteur carré : diamètre du trou .................... 0,89 cm 
Courant employé à Bellevue actuellement.............. ner MOOIEAMpeTreSs 


la cage et passer entre les bobines, ou même s’il le veut entre les pôles après 
les avoir écartés. Les faces en regard des bobines hautes de 1",90 laissent 
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entre elles en effet un couloir dont la largeur, toujours .plus grande 
que 0",41, peut atteindre 1",25, 


he 


*. Fig. k. 

Tension employée à Bellevue actuellement .....,,............... Sp 240 MAVOIES 
Densité du courant (en ampères par millimètre carré).............. 2,3 volts 
Puissance électrique (en ampères par millimètre carré).....,....... 96 kilowatts 
Résistance de l’enroulement à 20° C............. SPA Be dE He o-OMeohm 
Pressionsdell'eamtes dcr. AS PIE ER DE on CES Rien al: SR DENT kg/cm? 
Débrtrapproximatif 227.2 1e. LA do RE or DE OR AE PNALET litre/sec 
Élévation de température .......... EE en RSS CPU A EE OA On degrés 
Encombrement total (y compris les organes de manœuvre) : 

Longueur (approximative) .............. SRE d Her Le RO CONMMIDÈTES 
MLATSEURE eee, A TR Tele ee ca done elabe 00 5 ÉD CR MAG NL HS ONmMetres 
Hauteuritotalermer.7" 2 ST Re HÉROS oO EE NE D SERRES ‘M2 70mimetres 
Hauteur des longerons du bas (situés au-dessous du niveau du sol). 0,40 mètre 


C Jen 6 
105 tonnes 


| fer, environ...... ren Em RE At ane 
: CLOS NAREC CE TR Ce FR oO D MS 2 Se PER 2 9 tonnes 
Poids globaux { A 
| NOT S RO SE MEL OR SAN EE RES ER RE SMS ALT 6 tonnes 
enSCnb] e ANR RIRE le RE AS PER SNS se 120 tonnes 


On peut être surpris, d’après ce qu’on a dit de l'étude de la maquette, 
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» . j r \ . de à ü , n 
qu'on ait conservé une culasse très importante : ce nest pas seulement 


parce que la culasse est tout de même utile quand on emploie une excitation 


réduite, les pôles étant très écartés, c'est aussi parce que le champ magné- 
tique au voisinage de l'instrument est nettement plus intense dans le cas d’un 
instrument sans culasse. Ce champ parasite serait fort génant dans certains 
cas. L'étude du rôle de la culasse a eu tout de même une conséquence pra- 
tique importante : elle a montré que l’on pouvait tolérer délibérément des 
entrefers supplémentaires entre les pièces mobiles et les pièces fixes, ce qui 
a supprimé bien des difficultés de construction. On a évité ainsi en effet les 
frottements entre les parties glissantes (') et l’on a pu introduire des 
organes permettant de régler l’orientation des noyaux de façon à les rendre 
exactement COaXIaux. 

Les noyaux (R) en acier extra-doux forgé sont tronconiques, on a choisi 
cette forme pour des raisons autres que la considération de lintensité du 
champ puisque, comme on l’a vu, elle ne dépend guère de la forme des 
noyaux. Des noyaux cylindriques, plus courts encore, donnaient des 
champs un peu plus intenses, mais l’entrefer devenait moins accessible. 

Les noyaux sont traversés selon leur axe par trois tubes concen- 
triques (0), (P), (Q) manœuvrés par le volant manivelle U et servant à 
.maintenir et à manœuvrer les pièces polaires R. Celles-ci sont terminées 
par les pièces terminales concentriques (H) en ferro-cobalt, respectivement 
de 250"* et Go“ de diamètre. Les diamètres d’entrefer varient entre 350"" 
(grandes pièces plates) et 3". On obtient des champs plus intenses et 
plus uniformes, pour un entrefer donné, en réglant convenablement la 
place des facettes’polaires par rapport aux cônes principaux G, ce réglage 
se fait à l’aide des tubes concentriques. 

Partie mécanique. — Quatre vis (L) assurent le mouvement de chacun 
des montants, elles sont calculées pour résister dans tous les cas à l'effort. 
magnétique qui peut dépasser 100 tonnes. Elles sont mues par deux 
moteurs (A) à grande varialion de vitesse, au moyen d'un équipement 
d'engrenages coniques (K.) et de roues à vis tangentes (N) qui oblige à la 
simultanéité de manœuvre. Des limiteurs de course J empéchens tout 
accident possible lorsque les moteurs sont en marche. 


1 : E. ] 1 À JA 4 ! . . . . . . ; 

() Avant l'étude du modèle réduit je pensais que l’on pourrait diminuer ces frotte- 
ments en faisant reposer les larges longerons sur des ressorts choisis de facon que ceux 
du haut et ceux du bas appuient très légèrement sur les montants lorsque le champ 
est supprimé. 
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Partie électrique. — Les bobines (S) sont enroulées sur une carcasse de 
bronze, leurs joues sont en aluminium, elles sont supportées par leurs têtes 
réglables sur les barres de suspension (EF) solidaires des montants. On 
pourrait les enlever au besoin et s'en servir en dehors de l’électro-aimant. 
Elles comportent un enroulement formé, comme dans tousles électro-aimants 
de Weiss, par un tube de cuivre où lon fait circuler de l’eau, le tube étant de 
section carrée (à bords arrondis) de 1°",55 de côté et renferment une masse 
uule de cuivre de 8,6 tonnes. Suivant une disposition que M. Huguenard 
nous avait conseillée et qui avait été employée déjà dans la maquette, les 
galettes successives sont formées chacune de deux couches jointives que le 
courant électrique (et le courant d’eau) traversent successivement en allant 
d’abord par la périphérie vers le centre puis retournant du centre au pour- 
tour. La fabrication de ces galettes est faite comme celles des éléments des 
bobines des gros transformateurs, elles sont imprégnées par cuisson dans 
un mélange isolant approprié. L’isolement résiste à 10000 volts. 

Le courant employé le plus souvent sera de 400 ampères sous 240 volts : 
la puissance est donc d’environ 100 kilowatts et le nombre d’ampères- 
tours 1250 >< 400, soit 500000. 

Champs magnétiques produits. — As n'ont pas encore été mesurés dans les 
différents entrefers, cette étude va être entreprise. Dès à présent on peut 
assurer que ceux que nous promeltions en 1914, Weiss et moi, et que J'ai 
reproduits dans l’article cité de la Reeue générale des Sciences, seront certai- 
nement atteints. La loi de similitude énoncée par Lord Kelvin et Rowland 
permet en effet d'indiquer d’avance quelques-uns des champs donnés par le 
gros électro-aimant en les déduisant des résultats des mesures faites sur 
la maquette. D’après cette règle (*), si l’on multiplie par À toutes les dimen- 
sions linéaires d’un électro-aimant, y compris celles des bobines, et si l’on 
divise par À la densité moyenne du courant circulant dans linstrament 
agrandi, on obtient le même champ aux points correspondants du petit et 
du grand instrument si le fer employé est le même dans les deux cas. Par- 
tant de là j'indiquais au Congrès de Côme, l’année dernière, que le gros 
électro-aimant donnerait un champ voisin de 43500 gauss dans un entrefer 
limité par deux facettes de 4°" de diamètre distantes de 2° st les pièces 


À 


(!) La règle ainsi énoncée résulte immédiatement des lois élémentaires de l’électro- 
magnétisme. On donne souvent de cette règle des énoncés différents, faisant intervenir 
le nombre des ampères-tours. Elle n'est alors plus exacte si les méridiennes des 


mobiles ne sont pas semblables. 
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polaires étaient en fer. L'emploi du ferro-cobalt (dans les parties centrales 
seulement) devait d’après Weiss augmenter ce champ de 6 pour 100, ce qui 
donne 46100 gauss. Or nous avons obtenu effectivement dans cet entrefer, 
avec les pièces en ferro-cobalt, un champ égal à 46400 gauss, dépassant très 
légèrement la valéur calculée. 

Les champs plus intenses que donnera l’électro-aimant dans de petits 
volumes —— encore utilisables — seront d’ailleurs accrus par la suite de 
l'appoint très important que fourniront des bobines supplémentaires placées 
dans l’entrefer. Le choix de ces bobines (relativement peu coûteuses) dépend 


À 

; 

; 

; 

l , 

: , 

A 

il ; 
! 


de la nature des expériences. Elles ne sont pas encore construites; on a 
simplement fait des études préliminaires relatives à leur fonctionnement. 
Mais, dès à présent, M. Breton a fait installer dans la Station d’Essais quise 
trouve non loin de l'Électro-aimant, sur les terrains de l'Office National des 
Recherches et Inventions, de puissants groupes de transformation donnant 
ensemble (en continu) 2000 kilowatts, ils serviront à alimenter ces bobines 
supplémentaires. 

Installation générale. — Ajoutons que sur l'emplacement de l’Électro- 
aimant lui-même, entre les piliers qui servent à le supporter, se trouve, dans 
une chambre spéciale, une table qui portera la fente et le châssis d’un co 
spectrographe vertical à autocollimation. Pour installer ce Dern LE 
on a construit un puits de 9" de profondeur, soigneusement clos et bien 
soie dont la température constante permettra des recherches d'optique 
très délicates. En outre, pour travailler avec un électro-aimant il faut des 
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appareils : ceux qui serviront à Bellevue seront prêtés par le Laboratoire des 
Recherches Physiques de la Faculté des Sciences. Pour aménager les salles 
de travail où ils seront placés (voir Jig. 5), pour acquérir certains instru- 
ments spéciaux, des crédits ont été accordés à l'Université de Paris sur les 
_ fonds de la Taxe d’ apprentissage par le Ministère de l'Instruction publique. 

On voit que l’ensemble de cette installation, par les dimensions de l'ins- 
trument principal, par la puissance qu’il mettra en jeu, par les diverses 
facilités qu'apporte le choix de son emplacement, dépasse largement ce dont 
on disposait jusqu’à présent. Les travailleurs qui pourront bientôt en pro- 
fiter — une fois les mesures de champs faites et quelques aménagements 
nécessaires achevés — n'’oublieront pas que si cette réalisation a pu être 
faite, c’est grâce à la Journée Pasteur. Leur souvenir reconnaissant ira à 
tous ceux qui ont participé à l’organisation de cette Journée, en même 
temps qu'à ces milliers de donateurs qui ont fait ce jour-là, dans tout le 
pays, en souvenir du grand savant qui pour tant de Français personmifie la 
Science même, un geste généreux pour nos Laboratoires. 


\ 


GÉODÉSIE. — Sur la mesure de l'arc de méridien des Alpes françaises. 
Note de M. P. HELBRoNNER. 


Les Communications que j'ai faites au cours des précédentes séances de 
l'Académie ont résumé diverses considérations mises en jeu ou divers 
résultats obtenus pour servir à la détermination des longueurs des segments 
composant l'arc de méridien que j'ai réussi à calculer entre lé Sud de la 
Tunisie et le Nord de la Norvège. L'ensemble de l'arc, dont J'apporte aujour- 
d’hui l'exposé très succinet de l'établissement, s’est composé originellement, 
dans son milieu, des segments de la Chaine Méridienne des Alpes, de la jonc- 
tion géodésique de la Corse et de la Chaîne Méridienne de Corse, auxquels j'ai 
peu à peu annexé, au Sud et au Nord, les enchaînements publiés par les 
services d’États étrangers ou qui m'ont été communiqués manuscrits ainsi 
que je l'ai antérieurement indiqué. Il s’étend depuis la position de Médenine, 
DTane Sud de la Méridienne de Gabès dont la latitude est 33°22'28",00 

à la position de Fugleness, éphAEnent au réseau primordial de Nonsene 
et dont la latitude s’élève à 7o°4o°1r 23. Son amplitude atteint donc 
3701743". Il a été décomposé en 31 segments, hmités par celles des 
déterminations astronomiques que j'ai retenues à l'effet d'établir les 
relais de comparaison. Les calculs consécutifs peuvent être considérés 
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comme affranchis de toute influence due à la nature des ellipsoïdes sur 
lesquels les différentes triangulations se sont étalées : car la plupart des 
675 triangles que J'ai ho pour construire la chaine sont de surface 
assez FL pour que l'excès sphérique qu'il a fallu prendre en considération 
se soit, en général, trouvé indépendant des données de lellipsoïde cor res- 
pondant. Cependant, dans la jonction des Alpes à la Corse, et plus encore 
pour la liaison de la triangulation de la Sardaigne à la Sicile et à la Tunisie, 
j'ai dû avoir recours à des triangles de dimensions anormales dont les excès 
sphériques variaient sensiblement suivant les valeurs des rayons de cour- 
bure adoptés. Pour ces grands triangles, l’excès sphérique a été calculé par 
NE ab sin GC ( : a+ b+ c ‘} 
DIN Don SIN DINNE M 

Les calculs ont été divisés en deux grandes parties ; la première qui va du 

lac Léman au Sahara comprend : 


1° La Chaîne Méridienne des Alpes depuis Ripaille jusqu'à Porquerolles, la jonetion 
de la Corse, la Chaine Méridienne de Corse; : 

2° L'enchainement méridien emprunté à la triangulation fondamentale de la Sar- 
daigne ; 

3° La jonction de la Sardaigne à la Tunisie par l’utilisation de la triangulation auxi- 
liaire de jonction de la Sardaigne et de la Corse au continent italien, l’enchaînement 
primordial du réseau continental de la Péninsule, celui de la Sicile, puis la jonction 
de la Sicile à la Tunisie; 

4° La Chaîne Méridienne dite de Gabès établie en Tunisie par le Service géogra- 


phique francais. 


La seconde partie, qui s'étend du Léman au Nord de la Norvège, est 
extraite de : 
1° La liaison de ma Chaine Méridienne des Alpes francaises au réseau Suisse et de 


l’enchaïnement fondamental de ce réseau jusqu'à la région septentrionale du Jura ; 


22 L'ensemble des différents réseaux primordiaux allemands publiés par le Service 
\ 
officiel prussien ; 


3°, 4° et 5° L'ensemble des triangulations fondamentales du Danemark, de la Suède 


et de La Norvège. 


Les calculs des segments ont été faits, en général, sur deux enchaine- 
ments et le contrôle de leur longueur s’est effectué en projetant les différents 
côtés ou lignes géodésiques des triangulations sur les méridiens des deux 
positions extrêmes des segments. À une exception près, les coïncidences se 
sont réalisées à quelques mètres. Un seul segment en eflet— Le plus septen- 
trional —, celui d'Utvær-Fu gleness, a présenté un écart d’une cinquantaine 
de mètres ne les deux valeurs le mesurant. Toutefois, sans recourir dans 


— 
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ce cas unique à la moyenne des deux valeurs, il a pu être pr océdé à un choix 
rationnel de l’une des deux, en RAS de la confiance nettement 


supérieure à attribuer aux opér ations astronomiques de la position COrres- 


 pondante. 


Noms des segments. 


Triangulation originelle. 


Longueur 
des segments 
méridiens. 


M 
{ 260087,02 


1. Médenine-Kairouan. ......... Chaine méridienne de Gabès 
2 Kairouan- Carthage." UREEReE (S. G. de l'Armée) | 125804 ,06 
3." Carthage-Carloforte....:.1.:. Triangul. italienne fondamentale 253506 ,06 
k. Carloforte-Pertusato. . ....... Triangulation italienne et Hr 248365 ,25 
Bb HPertusato- Ajaccio Mere Chaîne méridienne de Corse Hr 60188,55 
GA jaccio-AlIStrO RACE ESC ER Id. 38393 ,66 
JPAHétro= Ile Rousses Eee EE Id. 1339592 
8. lle Rousse-Bastia ............ Id. 7198,20 
9: Bastia-Porquerolles 4... Jonction géodéstie de la Corse Hr 33900,21 
10. Porquerolles-Moulin Paillas. 24349, 43 
41." Moulin Paillas-Nice: 24 1.200. Cane sd à - 56287,85 
eu RE aîine méridienne 
12 Nice Asus tra uen ee te De AR RSR ARTS 11706 , 36 
13, Aiguilles-Séez.. 01.1... SE PES P OMR MR 93923, 30 
Ses Ripatilel Cie RU 85599,55 
15. Ripaille Chasserah ere van Insütut topograph. fédéral et Hr 82069 ,34 
ANGES Teen mans on l'HÉUEMOPORR NE RSS 2e 
| et État prussien j 
17. Solitude-Feldberg en Taunus..  Triangulation de l'État prussien 160784 ,97 
48. Feldberg en Taunus-Brocken.. Id. 174280, 18 
19. Brocken-Dietrichshagen....... Id. 256869 ,27 
20. Dietrichshagen-Copenhague... Triangulation du Danemark 174910,07 
21. Copenhague-Himmelskullen. .. Friangulation de la Suède. 13/4904 ,00 
29. Himmelskullen-Marstrand . . Id. 111190 ,/47 
23. Marsirand-Dragonkullen...... Id. 134808 ,06 
24. Dragonkullen-Jonsknuden...:. Triangulation de Ia Norvège 63605, 17 
25. Jonsknuden-Hoïkors ......... Id. 90603 ,34 
26. Hoïkors-Nœverfjeld .:........ Id. 80274 ,89 
27. Nœvertjeld= Gien sn. vu Id. 1922064555 
28: Gien-Graakallens 22000 Id. 114803 ,96 
72 Graakalléne Polo ent Id. 428304 ,77 
2 us de es PE CARE ri 200004 ; 09 
De « SE RENE LE d. 8909/ ,)0 


I y à lieu de signaler plus particulièrement le calcul du segment Carlo- | 
forte-Carthage, pour lequel aucune liaison directe ne pouvait exister du 
fait de l'impossibilité de visées réciproques entre les territoires de la Sar- 
daigne et de la Tunisie. J’ai pu tourner la difficulté en imaginant la construc- 
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tion d'ine série de très grands triangles auxiliaires dérivés des résultats 

italiens de la triangulation fondamentale de la Péninsule et de sa jonction 
à celle de la Sardaigne. Malgré le manque d’homogénéité des différents 
réseaux italiens s ‘appuyant sur plusieurs bases non raccordées, l'erreur pro- 
bable maxima de la mesure de la distance entre Carloforte et Carthage ne 
semble pas sur de devoir dépasser de beaucoup une dizaine de mètres, si 
même elle les atteint. 

La série des segments est résumée par le tableau ci-contre. 

La longueur totale des différents segments méridiens découlant des 
triangulations s'élève donc à 4149343", 53. 

L’allure générale de l'arc est résumée par le schéma au vingt- -millionième 
qui accompagne cette Note. 


NOMINATIONS. 


(| 


M. H. Le Cuareusge est désig né à nouveau pour faire partie de la Com- 
mission Permanente de Standar disation, instituée au Ministère du Commerce 
et de l'Industrie. 
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CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les configurations de l’espace ordinaire. 
Note (') de M. G. Nicorabzé. 


J'ai démontré dans ma Thèse (?) quelques propriétés de configurations 
planes. J'applique ici la même méthode dans l'étude des configuralions de 
l'espace. ; 

1. Analogiquement au début du Chapitre V de ma Thèse (p. 68-70) nous 
démontrerons le théorème suivant : | 

Tuéorème 1. — Pour que la surface générique F, appartenant à un 
faisceau (°) d'indice m, admette un point muluple d'ordre m, mobile en 


(*) Séance du 2 Juillet 1928. | 

():G. Nicoranzé, Sur les systèmes continus de figures géométriques. Edit. 
A. Blanchard, Paris, 1928. 

(2) Sous le nom de faisceau, je suppose un système continu d un paramètre. 


_ GC, R,, 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 2) 8 
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. : ; EC : U . 
dehors de la base de ce faisceau, il est nécessaire que ce soit un faisceau 
rationnel qui peut alors prendre la forme suivante : à | 


() PE, 7,2) + Apr, Ja 5) +. Nom, 7, 4) 0; 


et que toutes les (x, y, =) soient linéairement indépendantes entre elles. Il 
existe alors la relation suivante entre le nombre:p des points multiples d'ordre m 
de F et L'ordre k de la courbe-lieu K de ces points multiples (dans le cas où K 
ne contient aucun point-base) : 


(29 | pnm=nk |. 


2, Considérons le n-èdre, formé par 7 plans osculateurs à une cubique 
gauche C*?. Nous trouvons aisément d’après le théorème précédent : 


the nn Tr) (in = ; î £ 
Tnéorème 2. — . | sommets de deux n-èdres arbitraires, 


ctrconscrits à une méme C#, sont placés sur une même courbe K (') d'ordre 
n —1)(n —2) 


2 
miné. n points d'osculation décrivent dans ce faisceau une série linéaire g, 
SHC 


THÉORÈME 3. — 


qui est le lieu des sommets du faisceau d'ordre 3 ainsi déter- 


nn —1)(n — 2) 


A 


cruts à une même C*, sont placés sur une même surface È (?), d'ordrè n — 2, 
qui est le lieu des sommets du système à deux paramètres ainsi déterminé. 


sommets de trois n-èdres arbitraires, circons- 


n points d'osculation décrivent dans ce système une série linéaire g* sur C*. 
Considérons les mouvements de ce système laissant fixe un des plans du n-èdre. 
La configuration des‘ n — 1 arêtes appartenant à ce plan fixe décrit dans ce 
mouvement un faisceau d'ordre 2 généralisant les poly gones de Poncelet (* ). 

3. Soient : # le paramètre, 2w,, 2w, les périodes de trois fonctions 
elliptiques d'ordre 4 déterminant en coordonnées tangentielles la courbe 
gauche de quatrième classe première espèce A‘ (*), et soit À un tel nombre 


1\ Né dér : AS 
(*) Ne dépendant que de 2(7 — 1) + 6 paramètres, K n’est pas la courbe générale 
d'ordre Gr Lire 
2 
(2) Ne dépendant que de 3(n — 2)-+6 paramètres, X n'est pas la surface générale 
d'ordre x -- 2. 
(*) Cette généralisation est étudiée dans ma Thèse (p. 87-88). 


(*) Af est corrélative de la biquadratique gauche. Voir APPELL et LAcour, Fonctions 
elliptiques. Éd. Paris, 1922. 
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que n est le plus petit entier qui donne 


Le re 


nA—=6 (mod. 20, 26, ). 


Nous trouvons aisément : 
THéorRÈME 4. — {x plans suivants (osculateurs à AN 


CASE UN UE, can 1) À (UR=S PAPE L) 
où les u; satis font à la relation à 
(4) HE ME HE U,=0. (mod26,, 2&,), 


déterminent une configuration M(n) de 4n plans, Gr? droites et n° points telle 
qu'en employant la désignation admise, nous avons 


(5) | ot) (ne ni: 
dans chaque plan de M(n) est réalisée la configuration de Steinitz (*) : 
[(3n}n (n?}3] | 


En appliquant ma méthode, il est facile de démontrer : 

THÉORÈME 5. — 2n° Sommets de deux M{n) arbitraires, circonscrites à la 
même À*, sont placés sur une courbe K d'ordre n° qui est le lieu des sommets 
du faisceau d'ordre 4 des M(n) aënst one fn points d’osculation 
décrivent dans ce faisceau une série linéatre g\ sur A*. 

THÉéORÈME 6. — 3n° sommets de trois M(n) arbitraires, circonscrites à la 
méme A*, sont placés sur une surface d'ordre n, qui est le lieu des sommets du 
système à deux paramètres ainsi déterminé. {in points d'osculation décrivent 
dans ce système une série linéaire g,, sur A”. Considérons les mouvements de ce 

système laissant fixe un des plans de M(n). La configuration de Steinitz 
appartenant à ce plan fixe décrit dans ce mouvement un faisceau d'ordre 3 (?). 

La généralisation au cas d’espace à » dimensions est facile; on peut, 
d’autre part, généraliser les théorèmes 2 et 3 au cas de courbes gauches 


unicursales. 
(1) Sremrz, Arch. f. Math. u, Phys., 3° série, 16, 1910, p. 297- 
(2) Les faisceaux d'ordre 3 de configurations de Steinitz sont étudiés dans ma Thèse, 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la trans eur des surfaces intégrales 


de l'équation aux dérivées partielles S— rt = (pq). Note(') deM.H. Joxas, 
présentée par M. Émile Borel. è ; 


La recherche des surfaces d'élément (E), ds — ù ; du’ —2 du de ed?), 


est équivalente à celle des surfaces auxiliaires ne Ja relation K — = Pn 
K étant la courbure totale et p la distance de l’origine au plan tangent. 

: Un beau résultat de M. Tzitzéica relatif à ces surfaces est la transforma- 
tion T, (?) qui rapproche cette théorie de celle que M. Bianchi développe 
pour les quadriques déformées. On peut, en effet, en déduire une trans- 
formation O,, conservant les asymptotiques et nan l'élément (E). 
Bien que cette opération ne soit plus une transformation asymptotique, on 
arrive, comme Je le montre dans un Mémoire récent (*), à la décomposer 
en deux transformations asymptotiques successives, la surface intermédiaire 
n'appartenant plus au type considéré. Je signale une nouvelle application 
géométrique du procédé T,, conduisant à une décomposition analogue. 
Considérons provisoirement trois fonctions de «, B, reliées par la rela-" 
tion Ent — 1, et satisfaisant à une même équation de Moutard : 


(1) (6) = F4) 


Employons, pour abréger, le symbole 
UNE f uuo — Pau) da — (ugs — vpu)df, 


la quantité sous le signe de quadrature étant une différentielle exactè en 
vertu de la relation f(u)— #(+). Rappelons, dès à présent, la formule 
fondamentale qui se rattache à la transformation de Moutard : 


(2%) SNA PA EE QU MO EUR: 


En utilisant les formules de Lelieuvre 
(3) D'UN VE SCO RE ea EN à é 
on définit une surface S, d’asymptotiques (x, B), solution de l’équa- 
Séance du 2 juillet 1928. 
Comptes rendus, 150, 1910, p. " et 1229. 


Math. Annalen, 92, 1924, p. 21 


tion CL bete ET $ indiquons le moyen d'obtenir &, 1, £. En 
12 

posant £ - = ee: rs > le système (1) nous donnera le suivant : 

Ps | | ÿ 


Tag —Qada + ep, das e?3, Sp e ta + DBTE, 


où © désigne une intégrale de l'équation aux dérivées secondes 9,4— e7— e°?. 
Or, en comparant aux formules de M. Tzitzéica, on reconnaîtra que 5 ur 


S De comme une des coordonnées courantes d'une surface K — — p". 
Pour avoir $', on intégrera l’autre une hebie e 3, elc., auquel 
se Joint la relation compatible RCE ne DR Ta) — S3 = O. Notons que les 


UE ü 
couples (2 = et (gs 7) jouissent de propriétés pie à celles que 
nous venons d'établir pour (5, 5") et que, de plus, les expressions (3) peu- 
vent se mettre sous la forme 


rt 1.5 ; 

Rte & &/ OR 077 à ; 5) 

LD EAN A PE SE 0 RE 0 Ne 
ee. SR — pe] 


Chercher une transformation t,, applicable aux surfaces (D), se ramène 
donc à opérer trois procédés particuliers de Moutard, simultanés, mais 
différents: partons en effet de la fonction R de M. Tzitzéica, solution du 
système 


« 


1 - 7à TE 
Ére Ra Rs etR = é 


Rio 02 R + ET OUR EE 08Rg, 


D 1 


n étant une constante caractéristique. La formule (2) permet d’achever 
sans quadratures le calcul des coordonnées de la surface transformée S, : 


eu ie AUDE 
é=x+3(n3,3—7 a a), A te ae so). 
« A1 
Ajoutons que le point (x,, .. .) de S, est situé sur une certaine surface 
cubique, accompagnant le point (+, ...) de S, et que l'opération inverse 


est'une transformation {,. Je n'insisterai pas sur le théorème de permuta- 
ñ 


bilité. Attachons-nous plus spécialement au cas de deux transformations 1, 
et di , assujetties à la condition RCE RER er RR'= o dont il faut 


Faust compte en déterminant R'. Il existe alors une transformation #, 
qui fait passer de S, à S,; nous avons donc un cycle, formé de trois trans for- 
_mations y (ou bien t, dans l’ordre inverse). Soit maintenant la surface S’ 


(1 
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ÿ x 
LL EiNn Cr Thor 
4 Fi » 
où l’on à ï es 
CG œ ee" 
De I ; 9 0e EAU red Dés 
EEE PEER » QE 2 
6) G) G) 
1 al 
EL | 5 
n : ec œ 1 S S/ 7 SS/ œ «/ œ 1 
wo (89,294, = (2 à +23, +97), 


celte dernière égalité étant essentielle pour le but que nous avons en vue. 
On démontrera d’abord sans peine : 1° que le point (æ*, .. .) est dans le 
plan mené par les points correspondants de S, S,, $;, et 2° que les droites 
qui le joignent à ces points sont tangentes à S, S,, S:. Pour établir qu'elles 
sont en même temps Ltangentes à S”, il y a avantage à rechercher la trans- 
formation de Moutard qui change Ë, n, € respectivement en E*, r*, ©, 
ces dernières quantités étant proportionnelles aux cosinus directeurs de la 


normale au plan considéré. 


RR'o© se j 
La fonction transformatrice RCE y conduit, de sorte que pour décomposer 


la transformation 1, en deux transformations asymptotiques successives, 
il faut associer à S, S, une troisième surface S, de la classe (D), complétant 
le cycle; alors la surface S”, étrangère à la classe (D), et qui consutue la 
nappe focale commune des deux congruences W réalisant. ce double passage, 
est l'enveloppe du plan passant par trois points correspondants de S, S,, S;. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement des surfaces de Riemann. 
Note de M. pe Possez, présentée par M. Hadamard. 


4. Considérons une surface de Riemann F, sur laquelle existe un con- 
tour l [défini dans ma Note précédente ('), p. 1093, 2, b]. Il la partage 
en deux autres surfaces F,, F,, dont l’une, F,, est équivalente à une aire à 
un seul feuillet, autrement dit est schlichtartig. J'ai montré (p. 1094) qu'une 
telle surface est prolongeable, en utilisant un théorème non démontré de 
la théorie des fonctions. 

Voici une démonstration basée sur la notion de vartété de Riemann (?), 
nolion qui résulte d’une extension de la méthode alternée de Schwarz. 


(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1092. 
(2) Pour la notion de variété de Riemann, voir H. Weyz, Die Jde der Riemann- 


_scher Fläche (Teubner, 1914 ou 1923); T. Rupé, Über den Beg griff der Riemann- 


schen Fläche (Acta Universitatis Hungaricae Franciscae Josephinae, 2, 11, 1895, 
p- 101; ou bien Bocuner, Fortsetzung Riemannscher Flächen (Mathematische 
Annalen, 98, 1927, p. 409). 
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Représentons la portion F, sur un plan, et prolongeons-la par tout le plan 
moins l’intérieur (ou l'extérieur) du contour COPCP nn à [’, Il est 
toujours possible de la prolonger de cette façon puisque, l' n’est pas réduc- 
ble à zéro. Nous obtenons une surface K, qui, jointe à KF,, nous définit 
une variété de Riemann, variété qui prolonge la surface F. Nous avons donc 
le théorème suivant : Lorsque le polygone fondamental d'une su ‘face de 
Riemann n'a pas de côté sur le cercle, la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'elle soit prolongeable est qu’elle ait un contour VF. (Le seul cas en défaut est 
celui de la sphère pointée.) 

2. Nous pouvons tracer sur la surface F une infinité dénombrable de con- 
tours [', sans points communs, soient F,, chacun d'eux découpant une por- 
uon F, équivalente à une aire à un seul feuillet, et tels qu'il reste alors une 
portüon % ne contenant plus de contour F. Nous pouvons prolonger 
chacune des portions F,, comme ci-dessus, en F°, et nous obtenons une 
variété de Riemann constituée par l’ensemble des portions #, F°, K°, 

F},, ... et ne possédant plus de contour l. 

- Cette variété n'est plus prolongeable. Ce résultat a été obtenu par 
M. Bochner, qui énonce que toute surface de Riemann admet un prolon- 
.gement Laplé (vollständig), mais sa démonstration fait appel à la bien- 
ordonnance du continu ("). 

3. Sur toute surface de Riemann F, on peut tracer une infinité dénom- 
brable (?) (ou un nombre fini) de contours fermés sans points communs C, 
qui, si on les considère comme des coupures, transforment la surface en une 
autre équivalente à une aire à un seul feuillet. Nous pouvons donc repré- 
senter F sur un plan, chaque contour C, donnant deux contours C,, C, 

dont les points se correspondent et dont les voisinages sont en repr re 
tion conforme. La surface recouvre la région du plan extérieure aux con- 
tours C’ et C” moins un certain ensemble K. ; 

Ceci a été fait par M. Bochner (?). Mais ajoutons à la surface l’en- 
semble K (‘), nous obtenons une nouvelle variété de Riemann ® prolon- 
geant la surface F. On démontre aisément que d n’a pas de contour F, 
donc n’est plus prolongeable. C’est une nouvelle façon d'obtenir le prolon- 


1) Bocaner, loc. cit., p.: 


() B F 
(2) Bocaxer, loc. cit, p. 4x4, S 1%. 
(3) Bocawer, loc. cit., p. : D: a | 

(*) Si l’ensemble des contours C,, C, morcelle le plan, nous n ajoutons de l'en- 
semble K que la portion qui est comprise dans la région correspondant à la surface. 
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gement complet d’une surface, qui a l open de nous renseigner sur ce 


prolongement. 
Toutefois, la méthode donnée dans ma Note précédente pour obtenir le 


prolongement complet avait l avantage de donner le groupe de la nouvelle 
surface, c’est-à-dire la forme canonique de cette surface. 

On en déduit que : Les surfaces non pr olongeables sont d’un type particu- 
lier : elles peuvent se représenter sur un plan moins les intérieurs d’une in/finité 
(ou d’un nombre fini) de paires de courbes fermées dont les points se corres- 
pondent, avec représentation con forme des voisinages He 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème de M. Picard. 
Note de M. Henrik L. Seiser, présentée par M. Emile Borel. 
x # 


Les considérations suivantes contiennent une application des théorèmes 
fondamentaux de la théorie des fonctions méromorphes, établis par M. Ne- 
vanlinna (?); nous nous servirons des désignations adoptées dans ce Mémoire: 

Soient 
(x) De Je ) PAN == Ta (e) 
deux fonctions méromorphes d'ordre fini dans le voisinage du point sin- 
gulier essentiel 3 — , et liées l’une à l’autre par l'équation 
(25 'éi 4x3 — S2T —ÿ—=4(x—e, )(x — es )(Æ — Ex 
Montrons d’abord que la fonction 
(2) 

VECT= e)CT 
est d’un caractère rationnel dans le voisinage de 3 =. Des théorèmes fon- 
damentaux il s 'ensuit, en effet, par un un calcul que 


(3) DIE 


e3)(J — 63) 


MTS AS e)=O(logr), 
Nr F, 2 )=0(1oer), 


4) Le cas d’un nombre fini de paires de courbes a été examiné par M. Bochner 
(loc. cit., $°1, p. 410). + 
(?) Acta mathematica, k6, 1925, p. 1-100. 
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oùe est une quantité quelconque. De plus, nous avons () 
Lee NE mr h, >) n Don 
De G) et (G) il s'ensuit que 3 Si 


(6) ae nent ®, æ) + mr, ®, æo)<N(r, D, een Fra) 


3 


l + mr, f; ©) + SD mir, f: En) = O logr). À 


ni ES s 


On obtient, par conséquent, de (3) 


f(z)=plR(z) + « logs], fa) p'{R(&) + a logs) \ 
Où? \ | | 
MONO) mA 
2 X——— (met n entiers) 
Ti 


en désignant par w, et w, les demi-périodes de la fonction elliptique p(u) 
et par R(z) une fonction de caractère rationnel dans le voisinage de z = «. 


On aura alors, en général : oz) ty =) (a méro- 
morphes et d’ ee Jint dans le voisinage du point z —>, sont liées par une 
équation algébrique de genre p — 1, elles ont la forme 


o(z)=E[R(s)+ logs],  oilz)—E[R(:)+ a logs |, 


où Eet E, sont des fonctions elliptiques. De plus, en se servant d’une repré- 
sentation bien connue des fonetions elliptiques par p et p', on déduira des 
considérations précédentes que 


m(v, o,e)+m(v, w,e)==O(logr). 

La détermination des fonctions caractéristiques F (+, 9) pour ces fonctions 
donne, ou T(v, 0) x Kv?" ou bien T(», 9) K(logv}?, où n est un nombre 
entier. Ce résultat peut être utilisé pour établir quelques théorèmes concer- 
nant les valeurs multiples (voir G. Variron, Lectures on the GeneralT en 


_of Integral Functions, p. 76). Si l'ordre de a fonction /(z) ne n'est 


pas entier, le nombre des valeurs quasi exceptionneiles de poids 2 ae (ne 


1 KR: NEVANLINNA, loc.cit., p.51. 


(2) Suivant une terminologie de G. Valiron, e est dit valeur quasi exceptionnelle de 


poids 1 — _ pour f(z) lorsque les zéros de f(z)—e ont un ordre de multiplicité 


* 


supérieur ou égal à m. 


\ 
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dépasse pas 3. En admettant, en effet, quatre valeurs e,, 6, €3, €, de celte 
espèce, la fonction | 
(Vs) = VAN ef SU &) 

serait, d'après les propositions fondamentales, une fonction méromorphe 
de ÿz dans le voisinage de Vs =, hiée à o(V3) — f(z) par une équation 
algébrique de genre 1, ce qui entraïnerait que l’ordre de /(z ) serait enter. 

Par une méthode analogue-on arrive: au résultat suivant : Si l'ordre de 


la fonction f(z) n'est pas un multiple de 5 il y aura au plus deux valeurs 


ë , : . 2 
quasi exceptionnelles de poids 2 se 
Ces résultats sont analogues à une proposition déjà connue dans la théorie 
des fonctions entières d'ordre fini (G. VariRoN, loc. cut. ). On remarquera 
que les cas extrêmes ne sont réalisés que pour les transcendants élémen- 
taires, c’est-à-dire pour les fonctions simplement ou doublement périodiques. 


‘ 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Les fonctions linutes d'une fonction à centre. 
Note de M. R. Tauss Lxcue, présentée par M. Emile Borel. 


Soit /(z:) une fonction holomorphe autour de l’origine et considérons la 
substitution z,— /(z); admettons que l’origine soit un point double à 
mulüplicateur s —e*, x étant une quantité réelle entre 0 et 27 dont le 
rapport à 27 est incommensurable. Hormis des cas banaux on ne sait que 
très peu sur la suite des itérées /,(z) aux environs d’un tel point. D’après 
M. G. Julia (*) la condition nécessaire et suffisante pour que l’origine soit 
un centre pour /(z) est que la suite /,(z) y est normale; d’autre part, 
M. H. Cremer (°?) a montré qu'il existe, en général, un ensemble de valeurs 
de + ayant la puissance ‘du continu et telles que, pour ces valeurs de x, 
(3) n’admet pas l'origine pour centre. Le but de cette Note est d'obtenir 
effectivement l'expression des fonctions limites de la famille /,(3) en faisant 
sur + une hypothèse afin d’exclure d'avance les valeurs appartenant à 
l’ensemble de M. Cremer. Je suppose, pour plus de simplicité, la fone- 
on /(<) uniforme; supposons alors qu'il existe un cercle |3[Z0 tel 


(1) Mémoire sur l'itération des Jonctions rationnelles (J. de Math. pures et 
appl., 8t série, 1; 1918; p, 239). 
(°) Zum Zentrum problem (Math. Annal., 9,8, TO27 DAT 
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que | /,(z)| reste uniformément borné dans ce cercle, En posant alors 


Jn(3) SAC az? + QU a, 7 
il s'ensuit 


pour un M > 0 convenable. Posons ensuite pour un + réel quelconque 


! 
PA NS PTE LES (p=r(pr 4) | LC ns En à œ à 
T— — “ ) SARL VEN EUR 
a à ( 1) S À a (QE PEN 


en désignant par | A] la quantité (!) : 


= LS PS AE A SE Te D) 
e (Ss—1)($—1)...($" — 1) 


Soit alors 


ee tu - mou 


le développement en fraction continue du rapport _ et supposons qu'il 
existe une quantité positive T telle que 
LRQ ELA 


Q, étant le dénominateur de la ni" réduite de la fraction (1) : on démontre 
alors l’existence d’une quantité positive A telle que 


LIRE 


pour tout entier positif r et son x réel. Or, cela entraîne la-convergence 
uniforme en æ de la série 


v(2,3) = 5%2 "4 als az, 


, 


< B, et l’on a d’autre part 


A 
24 


dans un certain cercle 
o(niz) == fn(z), ñn entier. 
D 2 . NÉE TEE 2T 
En remarquant que a; est une fonction périodique de x à période — on 


en déduira sans peine : en admettant les hypothèses faites, 1l existe un 


(:) Bull. de la Soc. math. de France, 55, 1927, p. 102. 
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domaine D simplement connexe, contenant l’origine, ayant les propriétés 
suivantes : 

° Dans tout da D, complètement  AAT TRUE à D |/,(z ) reste uni- 
D mément bornée ; 

2 Par tout point © de D passe une courbe analytique, simple et fermée, 
_Cz, entourant l’origine sur laquelle les 1téréés Fe sont distribuées en un 
Hombie par tout dense : 

3° Deux courbes Cx et C, n’ont pas de point commun sans être identiques ; 

4° La suite de fonctions f\(z) forme dans D une famille normale, dont 


les fonetions limites sont toutes les fonctions o(æ, z). PAPAS . D, 


obtenues pour les valeurs réelles de telles que 


\ 
MÉCANIQUE CÉLESTE. — Généralisation du théorème de Stokes sur les Jigures 
d'équilibre. Note de M. Pierre Dive, présentée par M. Hadamard. 


On doit à Stokes et à Henri Poincaré cet important théorème : 
Lorsque la sur face libre d’une planète estorthogonale au champ de la pesan- 


teur, le potentiel de l'attraction sur un point extérieur ne dépend que de sa 


masse totale, de sa vitesse de rotation et de sa surface libre (*). 

La norton suppose que la planète tourne en bloc autour de VPaxe 
des pôles. Or, cette condition ne s'impose pas a priori pour les astres fluides ; 
et, en fait, l'observation prouve bien que sur Jupiter et Saturne Péquateur 
et les calottes polaires sont animés de rotations différentes. : 

En admettant que dans de tels astres les surfaces à densité constantes soient, 
en tout point, horizontales, M. Rolin Wavre à montré (?), par un procédé 
très nouveau, que le théorème de Stokes leur était encore applicable; son 
raisonnement utilise cette propriété, mise en évidence par lui-même dans 
une Note extérieure (*), que, dans l'hypothèse actuelle, les surfaces d’égale 
vitesse sont cylindriques; et M. Wavre obtient ainsi deux importantes for- 
mules qui permettent d'exprimer le potentiel à l'extérieur de la planète et 
sa masse totale au moyen des éléments superficiels directement observables : 
le coefficient g, de la pesanteur et la vitesse angulaire | 


2 OR Ne D NT RS ARR en A) à 


) Cf. F. TisseranD, Traité de Mécanique céleste, 2, 1891, p.324, et Hexni Poincaré, 
nn d'équilibre d'une masse fluide, Paris, 1902, P. 97. 
(©) R. Wavre, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1113. 
(5) R Wavre, Comptes rendus, 184, 1027, D. 277 


LA 
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On sait (5. que les mouvements de rotation précédents peuvent être con- 
sidérés comme un cas particulier de mouvements plus généraux que nous 
avons pu définir en nous libérant, sauf sur la courbe superficielle, de la 


condition restrictive dodo die du champ de la pesanteur et des 


couches de densité constante. Montrons qu'il est possible d'obtenir pour ces 
mouvements généraux une nouvelle extension du théorème de Stokes. 
Soient, sur la surface limite S, du fluide, U, () le potentiel de l'attraction 
et w,(P) L vitesse angulaire en un point dont la distance à l’axe est /; nous 
avons établi (')la béni 


on : GE . 


“ar 


si la fiction w,(7) est connue, cette équation donne U, à une constante 
additive C près 


ENTRE 7 U,=d,(Z)+0C, 


D,(/) désignant une primitive de — 209), 

Le potentiel U, à l'extérieur étant harmonique et nul à l'infini est alors 
fourni, en fonction du paramètre C, encore inconnu, par la solution du 
Rai extérieur de Dirichlet pour la surface $, et la fonction U,. Ceci 
acquis, on démontrerait, par les procédés classiques (?) que la constante C 
est déterminée par la masse totale M, au moyen de l'équation de Gauss 


{ 


(3) se JL so 


Mais nous préférons la méthode suivante qui conduit à une proposition 
intéressante et prouve, en outre, que le calcul de C Dans 3)est effectivement 
toujours possible. 

Désignons par P, un point de S,, par D(P,) la fonction de point, définie 
sur S,, égale à D,(2) et par G(P, P,) la fonction de Green relatve à S, ; 
en utilisant l'expression (2) de ” la solution du problème de Dirichlet est 


(4) WP Ci TO G(P,P, jé + Cf [76 Pde|, 


dont le second membre est de la forme H(P)-+ CK(P). Portons cette 


(*) Comptes rendus, 184. 1927, p. 371. 
(2) Loc. cit. [note (1) de la page précédente]. 
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expression de U, dans la formule de Gauss, 1l vient : 


(5) NE (Par + Cf (RP dr=— ira 


C est donc une fonction linéaire de la masse totale ; par suile, cette con- 
stante est unique et son calcul toujours possible par la relation (5). 
_Le théorème de Stokes est aënst complètement généralisé. 
On peut aussi, pour nos méuvements, exprimer très simplement la masse 
totale M et le potentiel U,'en fonction des éléments superficiels S', g,, w,. 
En effet, sur la couche superficielle, 


dUr ce o? dl CE 
10 ANT DE TR 


? 


et la formule de (Gauss donne immédiatement 


ee 
= 
| 
Se 
es 
F— 
DS 
OS 
| 
D LE, 
TS 
re 
= 


Soit, d'autre part, 7 la distance du point fixe P au Po variable P,; en 
utilisa une formule connue on peut écrire 


/ I I AU». ; 
(8) ee ft HE ) f De de: 


: se dUS 
sur Si, Est For is (6) et l’on a d’ailleurs 


ROSE eee ff (ee 


mais le-point P étant extérieur, l'intégrale de Gauss [fa ( )do est nulle, 


de sorte que l’expression (9) de U, est indépendante de C. On a donc fina- 
lement 


6 AM A7Es 1/w? dl? d 
io) Ur [TE re a) ; Tr) fotar|ae. 
Gr) Jlr\e an ; 


ÉLECTRONIQUE. — Sur la réflexion des électrons. à 
Note (!) de M. S. Szezeniewskt, présentée par M. M. de Broglie. 


TES 
© 
EL 


? \ a r y» . . . 
D'après les idées de la nouvelle mécanique ondulatoire, on associe une 
onde plane à toute particule en mouvement. Les trajectoires des particules 


(!) Séance du 25 juin 1998. 
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Coihrident avec les rayons d’une onde homogène se propageant dans un 
milieu dont l'indice de réfraction dépend des potentiels scalaire et vecto- : 
riel du champ électromagnétique ("). 

L'éparpillement d’un faisceau de particules par la matière est , par consé- 
quent, analogue à la diffusion de la lumiére; en particulier, LndNe le corps 
diffusant à une structure cristalline, la dllusion doit présenter dans certaines 
conditions, des phénomènes d’ Hettaenee semblables à ceux des rayons X. 

En partant des idées de M. L. de Broglie on calcule facilement que la 
longueur de l’onde associée à un faisceau de rayons cathodiques ayant par- 
couru une chute de potentiel V (volts) est égale (en unités Angstrôm) à 


12090 


LE À u: À 
Comme c'est cette longueur d’onde qui intervient dans les phénomènes 
d'interférence, on doit s'attendre à une « réflexion » des électrons par les 
surfaces ol à pour certains angles d'incidence du faisceau électro- 
nique ; cet angle est lié à À et aux constantes du réseau cristallin par la for- 
mule bien connue de Bragg. 

C’est pour des valeurs de V comprises entre une dizaine et quelques cen- 
taines de volts que le phénomène devrait être le plus marqué. Il a été, en 
effet, observé par MM. Davisson et Germer (?); ces physiciens ont pu cons- 
tater, en employant des électrons de vitesses différentes, Pexistence d’un 
certain nombre de faisceaux diffractés par un cristal de nickel. Les angles 
de diffraction n'étaient pas tout à fait-en accord avec les valeurs calculées. 

D'autre part M. G, P. Thomson (*) a fait récemment une expérience de 
même nature ; il a réussi à enregistrer par voie photographique les spots des 
‘faisceaux diffractés en employant une méthode analogue à celle de Debye- 
Scherrer. Ses résultats, malgré la faible précision des mesures, sont con- 
formes aux précisions de la théorie. 

Vu l'importance du phénomène, il uous a semblé utile de reprendre ces 
expériences à l’aide d’une méthode un peu plus directe afin de donner une 
base “expérimentale plus solide à la théorie en question. 

Nos expériences ont porté sur la « réflexion » des rayons cathodiques par 
une surface de clivage d'un cristal de bismuth pour trois valeurs du poten- 


(*) L. pe Brocuw, Ondes et mouvements, Paris, 1926. 
(2) Nature (London), 119, 1927, p. 598, et Phys. Rev., 30, 1927, p. 709. 
(3) Roy. Soc. Proc. London, AT, 1928, p. 600. 
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tiel accélérateur V et pour différents angles d'incidence du faisceau élec- 
tronique. C’est une méthode analogue à celle du cristal tournant. 

Les électrons étaient émis par un ruban de tungstène chaullé électrique- 
ment; après avoir parcouru la chute de potentiel V, ils pénétraient dans 
une enceinte métallique dans laquelle $e trouvait le cristal monté sur un 
support en contact avec l'enceinte et permettant les mouvements de rota- 
tion autour d’un axe passant par le plan du cristal. | 

Un cylindre de Faraday monté convenablement et pouvant être tourné 
autour du même axe permettait de recevoir la charge transportée par les 
électrons diffusés dans les directions déterminées. 

Le cylindre était entouré d’une enveloppe métallique munie d’une fente 
et reliée électriquement à l'enceinte de manière à éliminer le champ élec- 
trique à l'intérieur de cette dernière. La charge reçue était mesurée à l’aide 
d’un électromètre à quadrants de précision. Le tout, c'est-à-dire la source. 
d'électrons, le cristal et le cylindre de Karaday, se trouvait dans un 
vide très poussé. La commande du cristal et du cylindre de Faraday était 
assurée de l'extérieur à l’aide de rodages coniques graissés. ie 

Le vide était fait à l’aide de pompes à condensation de mercure dont les 
vapeurs étaient arrêtées par des pièges à neige carbonique. On plaçait le 
cylindre de Faraday de manière qu'il soit atteint par les électrons réflé- 
chis régulièrement (angle d'incidence — angle de réflexion). 

En faisant les lectures des charges transportées pour différents angles 
d'incidence pour les potentiels accélérateurs 62, 139 et 240 volts, on a pu 
tracer trois courbes sur lesquelles on remarque très nettement les maxima 
correspondant aux différents ordres de réflexion et leur déplacement vers 
les grands angles lorsque le potentiel accélérateur diminue. L’étalement 
des maxima est dû à différents facteurs, par exemple la largeur et l’ouver- 
ture finie du faisceau incident, l’agitation thermique des électrons, ete. 

Le même cristal a été étudié aux rayons X et la distance réticulaire 
correspondante a élé trouvée égale à 3,605 U. À. La position des maxima 
des courbes permet de mesurer les longueurs d’onde Am pour différents 
potentiels V et de les comparer avec les valeurs dés longueurs d’onde À, 
calculées à partir de la formule (1). La précision de nos mesures qui ne 
sont que préliminaires étant limitée on voit d’après le tableau suivant que la 
concordance est très satisfaisante : 


V. A ne À 
62 PNR NAN AE Re SRE GE 1,49 1,00 
IQ TE EST A MR AE TR ESSONNE 1,03 1,04 ë 


DONS tas LR Ne RNA ,. L AT! 7) 
PO a 0 010 0 ee AN le ee ee RU Le EAU ire RNEIS ES € 0,7 
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_ Les expériences que nous ävons décrites constituent, nous semble-t-il, 
une confirmation assez probante des prévisions théoriques. Des mesures 
plus précises sont poursuivies. 


OPTIQUE. — Sur des faits nouveaux relatifs à la diffusion de la lumière dans 
les cristaux. Note de MM. G. Lanpssere et L. Manxpezsram, présentée 
par M. A. Cotton. 

Dans une Note, envoyée au mois de mai à Naturwissenscha ften, nous 
avions décrit un effet nouveau, que nous avons observé en étudiant le 
spectre de la lumière, diffusée par certains cristaux transparents. Chacune 
des raies d’une lampe à mercure, que nous appellerons rates principales, est 
accompagnée dans la lumière diffusée par des satellites déplacés vers le 
rouge dont la fréquence diffère d’une valeur constante A»; de celle de la raie 
principale correspondante. Ces résultats étaient déjà obtenus par nous 
quand MM. Raman et Krishnan publièrent au mois de mars 1928, dans’ 
Nature, leurs observations sur le changement de longueur d'onde dans le 
spectre de la lumière, diffusée par certains liquides et gaz. Il semble surtout, 
si l’on tient compte des résultats publiés récemment par M. Cabannes ("), 
qu'il s’agit dans les deux cas de phénomènes analogues. 

En continuant nos études sur la lumière diffusée par le quartz et le spath 
d'Islande, nous avons trouvé quelques résultats nouveaux que nous nous 
permettons de décrire brièvement. | 

La durée de pose étant suffisamment longue (environ 100 heures) on voit 
apparaître à côté des satellites, déplacés vers le rouge, des satellites déplacés 
vers le violet, situés symétriquement aux premiers par rapport à la raie 
principale. Ces satellites violets, étant beaucoup-plus faibles que les satel- 
lites rouges n’ont pu être observés par nous que pour les principales les plus 
intenses. 

Nous avons constaté jusqu'à présent dans la région spectrale entre 
À = 2482 À et À — 4358 À -2 satellites pour le quartz et 18 pour le spath 
d'Islande. Ils peuvent tous être rangés en séries de telle manière que pour 
tous les satellites de la même série la valeur Av; de la différence de la fré- 
quence du satellite par rapport à la raie principale correspondante reste 
constante. Cette valeur varie d’une série à l’autre. Nous avons trouvé jusqu’à 


(2) Caganwes et Daure, Comptes rendus, 186, 1028, D.028% 


C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 2.) 9 
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. + À 9 ; 
présent cinq séries pareilles pour le quartz et deux pour le spath d'Islande. 
Voici, à titre d'exemple, la plus prononcée des séries du quartz : les 
autres séries donnent des résultats analogues. 


Satellites rouges. Satellites violets. 


É The En Raies principales. PSS ROUTEUR 
à 5 © 5 F4 12 
AVMAOT 13: A en À. x en A. ’ A en A. Av.10-13. 
07 88,9 1398, 3 » » 
K Le 5 < 2 
1,41 +378, 4046,8 73,9 07 
1,30 —+62,9 3663 ,3 01,0 1,99 
A 000 3690 ,2 —99,2 1) 
I 112 01, I 3041,0 » » 
‘ « 15 2 / 
1,38 24548 3131,8 ER) 1,41 
1,40 216,3 3129,6 —45,6 1,42 
1,98 40 À 3029, » » 
1,42 4092 2067 ,3 tn LD 
42 (0; 0 2893 ,6 » de) 
F0 Le +37,0 2803,9 » É » 
1,939 +39 ,5 270200 » » 
mA ÿ +39,4 263,7 — 392,2 1,99 
1,938 +29 ,7 2936 ,7 » " 
1,98 +-20,9 234,8 » » 
1,98 +28 ,9 2482 ,0 » » 
Moy. Poil 399 & Moy. DFE à , 306 


Nos résultats pour le spath d'Islande sont jusqu'à présent beaucoup moins 
complets que pour le quartz. € 

Il est très probable que la valeur Av; constante pour chaque série 
(z, nombre de la série) est égale à la fréquence v; d’une vibration propre 
du cristal. Les différentes séries correspondent à autant de vibrations 
propres. ; 

Ce point de vue étant admis, on trouve pour la valeur de la longueur 
d'onde de la vibration qui donne naissance à la série dü tableau, À, = 21,5, 
ce qui diffère peu de la valeur À, — 20#,7 trouvée par Rubens et Nichols () 
par la méthode des rayons restants. Il est à remarquer que le maximum de 
réflexion ne correspond pas tout à fait, comme l’a montré M. Foersterling (?), 
à la vibration propre. Pour les quatre autres séries de quartz on trouve 


2 84,9; Â3= 134,9; À, — 484,5: À, — Sov. 


Les valeurs À, et À, s'accordent elles aussi assez bien avec les valeurs 


(1) Rusexs er Nicnors, Ann. der Phys.,:60, 1897, D'4I10: 
(2?) FoërsTercixG, Ann. der Phys., 61, 1920, p..5n. 
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obtenues par la méthode de Rubens. À, et À, n’ont pas été observées par 
cette méthode, mais se trouvent dans une région lointaine peu étudiée. 
: Pour Les deux séries trouvées pour le spath, on obtient 


É Ra Ve et lo 34, 4e 


La valeur À, — 34,4 est voisine de la valeur connue pour le spath qui est 
À = 3o*. Dans la région de À, —9",1 se trouvent plusieurs maxima de 
réflexion; l’un d’eux pourrait être rapproché de la valeur observée par 
nous. 


OPTIQUE. — Production de réseaux par photographie. Note de M. G. Simon, 
présentée par M. A Cotton. 

1. La photographie a été souvent utilisée pour faire des copies de réseaux 
gravés sur verre. Lord Rayleigh employait des plaques à l’albumine (*), 
Izarn (?) utilisait la gélatine bichromatée. 

Les plaques de Daguerre permettent d'obtenir directement des réseaux 
par réflexion : on argente une plaque de verre bien plane, on la sensibilise 
simplement par exposition à la vapeur d’iode et l’on applique le réseau à 
photographier sur la plaque : on oblient ainsi, avec des durées de pose et 
de développement convenables une copie donnant des spectres brillants. 

2. Doublement d'un réseau. — L'auteur s'est proposé de juxtaposer sur 
la même plaque photographique deux ou plusieurs copies d’un même 
réseau gravé sur verre de façon à constituer un réseau unique; le raccorde- 
ment doit être fait avec une grande précision. Dans le cas étudié (réseau 


5 
de Brunner au © de millimètre) les méthodes interférentielles suffisent pour 
mesurer le déplacement. | 

La plaque est portée par le chariot d’un interféromètre du type Perot 
et Fabry et peut être déplacée par rapport au réseau objet d’une quantité 
très exactement connue : celle-ci est représentée par un deuxième interféro- 
mètre dont on a réglé à l'avance la distance des miroirs; au moyen des 
franges de superposition on peut faire avancer le chariot qui porte la plaque 
de longueurs exactement multiples de la longueur choisie. 


1 £ : "as; HA a 
Le réseau objet est porté par un support qui permet de i 


dl 


écarter légére- 


(*) Proc. of the Roy: Soc., 20, 1872, p. 14 
(2) Comptes rendus, 116, 1893, p. 506. 
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ment de la plaque pendant le déplacement de celle-ci tout en le replaçant 
rigoureusement dans la position initiale à chaque nouvelle épreuve. 

Le déplacement à donner à la plaque est un multiple de l'intervalle du 
réseau : celui-ci est déterminé en mesurant la déviation pour le vert du 
mercure. Me te 

On juge de l'exactitude du raccordement des épreuves en superposant, 
dans la zone à étudier, l'original à la copie : en plaçant l'œil dans les fais- 
ceaux diffractés, on observe des franges dont la disposition fournit les indi- 
cations nécessaires. 

3. Réseaux de franges. — L'auteur a essayé d'appliquer la méthode pré- 
cédente pour obtenir des réseaux par photographie directe de franges recti- 
lignes et équidistantes (!); celles-ci sont fournies par réflexion d’un fais- 
ceau parallèle sur un miroir plan (franges de Loyd), la radiation utilisée est 
l'indigo du mercure (4 — 0*,436) pour laquelle on sensibilise au maxi- 
mum la plaque photographique. | 

Le nombre des franges obtenues est assez limité, il faut pouvoir juxta 
poser un grand nombre d'épreuves sur la même plaque. 


Celle-ci est encore portée par le chariot de l’interféromètre et la position 
repérée au moyen des franges de superposition comme dans le cas pré- 
cédent. - 

L'intervalle du réseau et par conséquent la longueur du déplacement sont 
déterminés par l'angle d'incidence du faisceau sur le nuroir. On répète 
un grand nombre de fois la pose en déplaçant la plaque d’un multiple con- 
venable de l'intervalle. On étudie le raccordement puis le pouvoir sépa- 
rateur. Malgré les sérieuses difficultés rencontrées le résultat obtenu est 
encourageant. 


D” 


ÉLECTROCHIMIE. — Préparation électrolytique directe du permanganate de 
potasse. Note (*) de M. Gasrox Rarin, transmise par M. Paul Sabatier. 


Dans la présente Note, je me propose d'exposer, dans leurs grandes 
lignes, les premiers résultats des recherches que je poursuis, en vue de 
définir d’une manière précise (et le cas échéant, industriellement pratique) 
la préparation électrolytique directe du MnO'K, à partir de silico-manga- 
nèse commercial. 


: 
(1) Cf. Corror, Bull. des séances de la Soc. de Ph., fase. k, 1007, P, 970: 
(2) Séance du 2 juillet 1928. 
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Les préparations électrolytiques directes du MnO'K sont peu connues et pourtant 
susceptibles d? applications industrielles. Æles consistent à électrolyser une anode 
d'un"‘mangano-alliage en bain aqueux de KOH ou d'un sel de K. 

Les auteurs qui s’en sont occupés reconnaissent qu'on peut ainsi obtenir des quan- 
tités considérables de MnO!K. Ils sont aussi d'accord, pour constater le fait suivant, 
à savoir : que l’anode de ferro-manganèse ne tarde pas à se recouvrir d'une couche 
adhérente d'oxydes de Mn non eur et qu'ainsi les résultats de l’électrolyse 
sont fortement compromis. 

Le procédé au silico-manganèse, que je préconise, est un perfectionnement de ces 
méthodes directes, 


Celles-ci présentent les avantages suivants : elles donnent, en une seule 
fois, un MnO'K parfaitement caractérisé, relativement pur ; elles écono- 
misent la main-d'œuvre et évitent l'attaque des récipients; par contre, ils 
présentent les inconvénients suivants : grosse consommation dédie. 
rendement médiocre eu courant; gaine non conductrice à l’anode pour le 
cas du ferro-manganèse. ; 

J’ai reconnu que l’emploi d’une anode de silico-manganèse évite la forma- 
uon de la couche isolante; cette anode se désagrège très régulièrement au 
cours de l’électrolyse. Le silico-manganèse peut donc réussir là où le ferro- 
manganèse a échoué. 

Voici, à ce jour, la situation des recherches méthodiques que j'ai 
entreprises : 

INFLUENCE DE L’ÉTAT PUYSIQUE DE L'ANODE, SUR LA FORMATION DU MnO'K. — 
Cette étude a été faite à l’aide de ferro-manganèse. Elle peut s'étendre à 
tous les mangano-alliages et particulièrement au silico-manganèse. 

Une anode de ferro-manganèse pulvérisé et tassé, éerobiee en bain 
aqueux de KOH ou de CO®K?, ne permet pas d'obtenir le Mn O'K; quelles que 
soient les conditions de température, de concentration, de densité du courant. 
Il se fait toujours du MnO?; quelquefois (en bain KOH) il peut se faire 
du MnO*'K? mais si irrégulièrement, qu'il n’est pas possible de préciser les 
caractéristiques d’une telle formation. Ces phénomènes n’ont pas été signalés 
par les auteurs; ils sont dus à une mauvaise conductibilité des poudres ano- 
diques et peut-être aussi à leur action catalytique sur les produrts, relative- 
ment instables, de l'électrolyse. 

Il est donc indispensable d'effectuer ce genre de recherches avec un bloc 
anodique compact. 

ÉLecrrozyse Een sain KOH p'ux | SiMn | couré. — Une telle électrolyse pro- 
duit simultanément du MnO'K et du MnO'K?. La formation du MnO*K° 
paraît être limitée à une certaine concentration de ce produit dans l'élec- 
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trolyte. Le MnO'K cristallise au fond de l’électrolyseur où l’on recueille 

aussi du [SiMn] pulvérulent non attaqué et des oxydes complexes de Mn et 
f ù 4 r * LE VO) ë d per 3 

de Fe. Le Si passe à l’état de SiO'K? et reste en solution dans l électrolyte. 

ÉLecrrozyse ex Ban CO?K? p'ux [SiMn}] couré. — Il ne se produit, 

dans ce cas, que du MuO'K (avec cependant, au début, quelques traces 
17@ e o Du 4 n RATE ? Er 
de MnO*K°?}. Les boues sont formées : de MnO'K cristallisé, d’oxydes 
de Mn, de [SiMn | non attaqué et d'une grande quantité de S10*?, celle-ci 
provenant de | 
SiOSK?+ CO: + COK?+SiO? j. 

IxeLuEence pe LA vemPéRaTuRE. — L'influence d’une augmentation de tempé- 
rature se traduit par un plus fort pourcentage de MnO'K, par une plus 
grande vitesse d'attaque de l’anode, par une économie d'énergie, par une 
amélioration relative des rendements en courant. 

INFLUENCE DE LA CONCENTRATION DE L'ÉLECTROLYTE — Üne concentration trop 
exagérée en KOH (50° B. par exemple) est nettement nuisible au bon fonc- 
tionnement de l’électrolyse. H ne se fait que du MnO'K?. La vitesse d’at- 


taque de l’anode est diminuée; la tension aux bornes est augmentée, sans 


doute parce qu’on a dépassé la concentration limite pour laquelle la condueti- 
biluté est maximum. 
À concentrations moléculares égales, Vélectrolyse d'une solution de KOH 
est de beaucoup plus avantageuse que l’électrolyse d'une solution de CO*K*. 
QUELQUES RÉSULTATS NUMÉRIQUES. — Électrolyte KOH (30° B.); 1 = 3 amp. : 


RAS k ATOS 85 pour 100 
R'en MnO'K par rapport au [Si-Mn] : < é P 
1 |'àchaud 60° CEE 320 ) 
Fe : : AMONT AC RE MODE r heur 
Vitesse d'attaque de l’anode [Si-Mn] ; ARTE GRPÈRS L 
à | à chaud 60°C. -> 06,420 » 


Electrolyte KOH (GN-23° B.) — (30-402 C.); 1—=3 amp. : 
R'en MnO'K par. rapport au [Si-Mn] En 198 pour 100 
Vitesse d'attaque de l'anode ->  0$,/97 par heure 
Electrolyte CO*K? (GN-34%° B.) — (30-4o° CS amp 
R'en MnO'K par rapport au [Si-Mn] —= 21,9 pour 100 
Vitesse de l'attaque de l’anode — 085,267 par heure 
Tous mes essais ont'été effectués avec un silico-manganèse titrant 


66 pour 100 Mn, 23 pour 100 Si. 


Mes recherches se poursuivent. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la vaporisation, dans le vide, du polontum. 
Note (!) de M. P. Boxèr-Maury, présentée par M. Jean Perrin. 


Aprés avoir établi que la vaporisation du polonium s'effectue, dans 
l’espace, suivant la loi du cosinus, nous avons déterminé sa vitesse d'éva- 
poration, c'est-à-dire mesuré à BIENS constante la quantité vaporisée 
en fonction du temps. 

Principe de la méthode. — La durée d'une expérience est partagée en huit 
intervalles de temps £,, ,, ...,#, dont la grandeur est fixée par des essais 
préliminaires. En condensant le polonium vaporisé sur huit parois froides 
identiques, successivement amenées en face de la source et respectivement 
fixées dans cette position pendant #,, &, ...,{, secondes, on peut mesurer 
la quantité de polonium volatilisé durant chacun des huit intervalles. Avec 
les huit nombres ainsi obtenus on calcule huit points de la courbe liant au 
temps { la quantité totale du polonium évaporé et l'expérience montre que 
les huit points ainsi déterminés permettent-de tracer cette courbe avec une 
précision très satisfaisante. 

Appareil. — Nous avons utilisé l’appareil précédemment décrit (?) en 
modifiant la forme et la position de la paroi froide et de la source. 

La paroi froide est constituée par un disque de cuivre À mince (dia- 
mètre 35"", épaisseur 0"",05) masqué par un diaphragme, percé de huit 
ouvertures identiques. Ce diaphragme coupé suivant æy se compose : 

a. D'un disque de laiton B bien dressé (épaisseur 1°", diamètre 35°") 
percé de huit trous (8"" de diamètre) dont les centres situés sur un cercle 
de 12" de diamètre sont équidistants; 

b. D'un disque de cuivre mince C (épaisseur o"", 5) soudé sur le disque 
de laiton au moyen d’alliage de Wood et qui porte 8 trous (4"" de diamètre) 
exactement centrés sur les précédents. 

Le disque de cuivre et le diaphragme sont appliqués, au moyen d’une 
vis V qui traverse leur centre, sur le fond bien dressé du vase Dewar, en 
cuivre. La température de la paroi froide, ainsi constituée est mesurée à un 
degré près par un couple en cuivre constant en F soudé sur le diaphragme. 
Si les surfaces sont bien dressées le contact a obtenu est excellent, et l’on 
constate que, deux minutes après avoir rempli d’air liquide le vase de cuivre, 


1) Séance du 25 juin 1928. 


) 
) P. Bonèr-Maury, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1570. 


( 
( 
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la paroi atteint une température stationnaire égale, à un degré près, à celle 

: CE 1 r s . . . 
indiquée par un deuxième couple semblable plongé dans l'air Hquide. La 
position du rodage supérieur, et par suite celle des trous du diaphragme est 
repérée au moyen d’un index fixe 1, devant lequel se déplace une bande de 
papier au millimètre collé sur le verre. La rotation du rodage permet de 
substituer exactement à l’une des surfaces, placée en face de la source, 
successivement les sept autres. 


Détail du ruban R 
et du couple E 


Diaphragme 


La source de polonium sensiblement ponctuelle (diamètre o"",4) est. 
portée par un ruban de nickel (largeur 4"", épaisseur o"",1, longueur 32°") 
chauffé électriquement. Ce ruban est doublé par un deuxième ruban iden- 
tique mais inactif, et tous deux sont pliés ensemble dans une matrice pour 
leur donner la forme indiquée sur la figure. On allonge ainsi le ruban (ce 
qui uniformise la température centrale) tout en diminuant la surface chaude 
proche du disque froid. Les pinces D, amenant le courant, fixent la source 
dans une position excentrée par rapport à l’axe de l’appareil en face de l’un 
des trous du diaphragme. | 

La température centrale du ruban est mesurée au moyen d’un milhivolt- 
mètre et d'un couple en platine-platine iridié E, dont la soudure aplatie 
par laminage est très étroite (largeur o"", épaisseur 5""), Vis-à-vis des … 
rubans, elle possède une capacité calorifique négligeable. Glissée entre les 
rubans, la soudure, qui se trouve comprise entre deux parois à température 
égale (symétrie des causes), est amenée exactement sous la source contre 
laquelle elle se trouve appliquée grâce à une légère saillie du ruban infé- 
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rieur, On obtient de la sorte un très bon contact et la soudure, instanta- 
nément en équihbre thermique avec la source, suit fidélement ses variations 
de température avec une inertie tout à fait négligeable devant celle de 
l'équipage mobile du galvanomètre. : 

Marche d'une expérience. — Le vide étant réalisé dans l’appareil, on 
emplit d'air hiquide le vase Dewar et, lorsque la paroi froide a atteint son 
état stationnaire, on porte le ruban de nickel à la température choisie, Au 
bout de l'intervalle de temps £,, on remplace la première paroi par la 
seconde qui demeure, à son tour, en face de la source durant le temps #,, et 
ainsi de suite jusqu'à utilisation des 8 parois. L'expérience terminée, on 
détache le disque de cuivre mince qui porte le polonium condensé et l’on 
mesure l’activité de chacune des 8 plages. Elles n’ont évidemment recueilli, 
du polonium évaporé, que la fraction comprise dans l'angle solide défini 
par les trous du diaphragme, mais cette fraction est identique pour les 
8 plages, et se calcule aisément, en utilisant la loi du cosinus, si l’on connaît 
la distance de la source à la paroi froide. Dans nos expériences, cette dis- 
tance était comprise entre 1°",5 et 2"", et le disque froid condensait 80 à 
88 pour 100 du polonium volatilisé. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomènes de teinture des granules colloidaux. 
Note de MM. A. Bouraric et F. Banës, transmise par M. Charles 
Moureu. 


I. Nous avons montré (‘) que l’éosine ne se fixait pas sur les granules 
_ des colloïdes les plus divers (résine maslic, sulfure d’arsenic, or, hydrate 
ferrique, caséine, albumine) pris à l’état de sol; après ultrafiltration, on 
retrouve toute l’éosine dans le liquide intermicellaire. Au contraire, l’éosine 
se fixe lorsqu'on provoque, par un procédé quelconque, la floculation du 
sol, et cette fixation suit les lois ordinaires de l’adsorption. 

Depuis la publication de cette Note, nous avons constaté le même phéno- 
mène sur un certain nombre de matières colorantes (acide picrique, 
violet V rouge, orangé (x), qui existent toutes en solution à l’état molécu- 
laire et passent à travers les filtres de collodion. Ces diverses substances 
appartiennent à la catégorie des colorants ordinaires qui ne teignent pas les 
cellules vivantes, mais seulement les cellules déjà fixées. 


(1) A. Bouranice et F. Banës, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1003. 
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I. On utilise en micrographie des colorants, dits vitaux, qui teignent 
les cellules vivantes. Il était intéressant de rechercher si ces crade ne se 
fixeraient pas également sur les granules à l’état de sol. Malheureusement, 
ces colorants, de nature colloïdale, sont arrêtés par les filtres de collodion, 
en sorte que la méthode que nous avons suivie pour étudier l’adsorption des 
colorants ordinaires sur les colloïdes à l’état de sol n’est plus applicable. 

Mais nous avons pu mettre à profit, pour l'étude de l’adsorption des 
matières colorantes de-nature colloïdale, deux constatations faites au cours 
de nos recherches sur les matières colorantes moléculaires : , 

1° Lorsqu'on fait congeler certains sols (sulfure d’arsenic, bydrate fer- 
rique, or) les micelles se séparent en formant de pelits cristaux sans fixer 
la matière colorante mélangée au sol; 

2 Lorsqu'il y a eu fixation de la re colorante sur le granule par flo- 
culation au moyen d’un électrolyte, une congélation ultérieure ne modifie 
en rien cette fixation. 

La congélation permet donc de saisir les granules en l'état où ils se 
trouvent dans le sol, si une substance n’est pas fixée par les granules du 
colloïde à l’état de sol : elle ne l’est pas davantage par les petits cristaux 
qui se séparent lors de la congélation: si, au contraire, elle a été fixée, elle 
Je demeure après congélation. 

En faisant congeler des sols de sulfure d’arsenic, d’'hydrate ferrique, d’or, 
additionnés de divers colorants vitaux (rouge neutre, brun Bismark, rouge 
Con,,0), nous avons constaté in les granules ainsi séparés fixent une partie 
de la matière colorante. Il s'agit bien d’une véritable adsorption, régie 
par la loi de Freundlich. eds la courbe d’adsorption ainsi isa 
qui représente l’adsorption par les granules du colloïde à l’état de sol, est 
toujours nettement au-dessous de celle qui représente l’adsorption par les 
granules floculés (celle-ci restant la même quelles que soient la nature et la 
quantité de l’électrolyte utilisé pour provoquer la floculation). 

Nous donnons à titre d'indication, dans le tableau ci-après, quelques 
nombr es relatifs à l’adsorption du rouge neutre par les granules de sulfure 
d’arsenic; la première colonne représente la concentration C de la matière 
Etes introduite dans le sol; la seconde, la concentration s, de la matière 
colorante dans les granules du colloïde pris à Pétat de sol; la troisième, la 


concentration s, de la matière colorante dans les granules floculés par un 
élec trolyte : 


SÉANCE DU 9 JUILLET 1928. 119 


Ge Sie GE 
0,179.107%g/cm O,111.10-g/cm . (0290 A0? 
Q, 210: 107 ON 183107" OT ILATORS 
OH TOES OT ALORS OT 10 
0,280.10 0,168.107 * 0, 197.107? 

O D RD ATOS OS TOP OS 0,220.10 * 
0390.10 OV DTETO 0,240.10% 
0,389.10 0, 299 M0" OT TOP 
0,426.102° 0,2B1.107? 0 DO2 100 


En résumé, les résultats des expériences rapportées dans cette Note aussi 

bien que dans la Note précédente établissent : : 

° Que, contrairement à ce que pourraient faire supposer des considérations 
déduites de la surface des corps adsorbants, l’adsorption des matières colo- 
rantes les plus diverses que nous avons étudiées est toujours plus faible sur 
les granules des colloïdes à l’état de sol que sur les granules à l’état floculé; 
cette adsorption est nulle pour les matières colorantes existant en solution à 
l’état moléculaire ; 

° Que les ue d’un colloïde à l’état de sol se comportent comme les 
oe vivantes en ce qui concerne l’adsorption qu'ils exercent sur les ma- 
üères colorantes; ils ne fixent pas les colorants ordinaires et se teignent sous 
l’action des colorants vitaux; 

3° Que les floculats colloïdaux se comportent comme les cellules mortes 
et fixent tous les colorants, vitaux ou non; l’adsorption dans le cas des colo- 
rants vitaux-étant plus ne que celle excercée par les granules à l’état de 
sol. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence des électrolytes sur la vitesse de cataphorèse 
et relations entre le potentiel électrocinétique et le potentel électromoteur 
de l'or. Note (') de M. Narmantez Tuow, présentée par M. Perrin. 


Le potentiel électromoteur © d'un métal au contact d’un liquide est 
donné par la mesure de la force électromotrice. Le potentiel électrociné- 
tique € intervient dans l'expression de la vitesse des déplacements relatifs 
suivant les formules de Perrin (électrosmose) et de Debye (cataphorèse). 
Pour le même système de contact 9 et € représentent deux grandeurs diffé- 


rentes. 


(*) Séance du 2 juillet 1928, 
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À l’aide de mesures à l’ultramicroscope de la vitesse de cataphorèse de 
particules d’or en suspension aqueuse, j'ai établi d'abord l'influence de 
divers électrolytes sur ©. En portant en abscisses les logarithmes des con- 
centrations (en molécules-gramme par litre) et en ordonnées les variations 
relatives de la vitesse (en pour 100), on distingue deux types de courbes : 
certains électrolytes provoquent d’abord une augmentation du potentiel 
négatif Ÿ et n'arrivent à le diminuer qu’à partir d’une concentration plus 
élevée. D’autres réduisent © dès le début. Le premier type n'est obtenu 
qu'avec les sels à cations monovalents. L’élévation de la charge négative de 
l'or est fonction des anions; son taux varie suivant la nature de l’anion : 
le maximum, très prononcé pour les halogénures, disparaît dans le cas 


du NO’, | | ; = 


log conc. 


Fig. 1. — Vitesse de cataphorèse. 


TARGLE ? KBr; 3, K1; 4, KNO*; 5, K?S0‘; 6, K‘Fe (CN )‘; 7, Na OH; 8, Ba (OH }?; 9, HCI: 10, Ca CL ; 
11, Violet crist.; 12, HNO*; 13, Ag NO*; 14, Ca (NO3)?; 15, Pb (NO*}’; 16, La (NO:}°; 17, Zn SO": 
18, NiSO'; 19, Cu SO‘. | 


9 2. À a r \ | = 
k ee de © est dû aux cations; les mesures révèlent, en outre de 
a ÈS 
nHnen Ge déjà connue de la valence, un fait nouveau : l'effet inhibiteur 
croit avec la diminution de la tension de dissolution du cation, exemples : 
1 SO: N:S0: dé at ÿ2 3 \2 
ZnSO*, NiSO!’, CuSO‘; Ca(NO:}!, PR(NO*)°. Il peut arriver que l’in- 


fluence de la tension de dissolution l'emporte sur celle de la valence (Ag, 


’ 
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Ca). Un cation plus puissant supprime l'effet lié à l’anion et conduit à la 
disparition du maximum : d’où le deuxième Lype. 


Il convient de signaler l’action tout exceplionnelle du cation colorant du 
violet ernstallisé. Î 

On arrive à une interprétation en partant de la théorie de Gouy sur la 
répartition des potentiels dans la région de contact et en admettant avec 
Perrin que dans le déplacement il reste une couche liquide adhérente à la 
paroi solide. € est donc donné par la différence de potentiels entre cette 
section de glissement (d, Jig. 2) et l’intérieur du liquide, tandis que la 


Millivolts 


lag.conc. 


Fig, 2. Fig. 3. — Potentiels électromoteurs de l'or 
par rapport à l’électrode à calomel KCI 7/10. 


chute Lotale de la paroi au sein de la solution représente ©. On est conduit 
à attribuer l’action des anions à leur condensation à la surface mème, ce 
qui doit amener une augmentation du ® négatif et par là méme celle de +, 
par opposition aux calions, dont l’action porterait sur la couche extérieure. 
La figure 2 illustrerait les répartitions des potentiels à quatre stades consé- 
cutifs de concentrations croissantes. 

Quelques mesures de  (!) fourniraient une première confirmation à ce 


(!) Les mesures de @ sont communiquées sous réserve, ayant été ellectuées à l'air el 
n'étant pas bien reproductibles. Toutefois, l'allure des courbes, en particuber la 
différence entre les halogénures et le nitrate, s'est reproduite chaque fois et dans le 
cas de plusieurs métaux. Je crois donc pouvoir conclure à la justesse en principe du 
point de vue avancé. Ces mesures seront reprises plus exactes et plus complètes. 
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point de vue : les halogénures modifient + dans le sens prévu, le nitrate ne 
l’aflecte pas. 

Pour les cations, on peut estimer que plus leur tension de dissolution est 
élevée plus ils seraient en équilibre à une distance moyenne plus grande de 
la paroi où leur effet deviendrait plus faible. 

Ces recherches mettent en évidence l action sépar ée et antagoniste sur le 
potentiel électrocinétique des cations et des anions, relient l’acuon des pre- 
miers à leur tension de dissolution et rendent “absble l'hypothèse que 
l'effet des seconds provient d'une modification du potentiel électromoteur 
de la paroi métallique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la réactivité des combustibles. 
Méthode de mesure de la vitesse de propagation de la combustion. 
Note (!) de M. Cn. Quisrarv, présentée par M. Breton. 


La réactivité des combustibles est une notion d’une définition incertaine, 
par conséquent d’une mesure difficile. [l nous est apparu que la vitesse de 
propagation de la combustion active sous forme ignée, dans une colonne de 
combustible, pouvait constituer une caractéristique de ce combustible, d’une 
mesure facile et en relation directe avec sa manière de se comporter dans un 
gazogène. 

Le combustible, assez exactement calibré, est introduit dans un tube de 
quartz de 20"" de diamètre intérieur, placé verticalement au-dessus d’une 
toile métallique et formant une colonne d'environ 30°". 

La combustion est produite par un courant d’air ou d'oxygène de débit 
constant, circulant de bas en haut. Le débit est mesuré à l’aide d’un dépri- 
momètre. Le gaz est desséché et décarbonaté. 

Pour provoquer l'allumage du combustible, lorsqu'on opère avec Pair, 
on fait passer au début de l'expérience un courant d'oxygène de haut en 
bas et l’on chauffe avec un bec Bunsen. 

Quand Pignition se produit on fait passer le courant gazeux comme il est 
dit ci-dessus. La combustion se propage dans le tube de haut en bas. On 
observe très aisément la marche de cette combustion, car la zone ignée, qui a 
une hauteur plus ou moins grande selon les combustibles, présente toujours 
une surface de séparation très nette. Le déplacement de la zone ignée est 


(') Séance du 2 juillet 1928. 
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toujours très lent et l’on peut le mesurer très exactement à l'aide d'une règle 
graduée placée à côté du tube. 

En portant en abscisses les déplacements en centimètres et en ordonnées 
les temps en minutes, on à toujours obtenu des droites régulières. On trou- 
vera dans un autre Recueil les chiffres établissant approximation obtenue. 

Bien entendu la vitesse du courant gazeux a une grande importance. 
Pour un même charbon de bois on a obtenu des vitesses de propagation de 
la combustion allant de o‘",88 par minute, pour une dépression de 5"", 
à 3°",2 par minute pour une dépression de 40", 

2 L'expérience a montré que la vitesse la plus convenable pour l’air est 
celle qui correspond pour notre appareil à une dépression de 25"" et elle a 
été adoptée dans tous les essais. Le débit obtenu est de 4! à la minute. 

On a observé dans ces conditions des vitesses de propagation de la com- 
bustion très différentes avec les divers combustibles : 


- | Centimètres 
{ par minute. 
UODoAUs Le DOI RS Se da rs ci ra es © 0,60 
LOUBRACI TE (RE are etre à RÉ? + 070 
Chanbon desuere nent sers 1,60 
RNA MARAIS DEEE INT) 
ÉATDOMITEN TT Apr ER NT An ae mure 170 
ChATDOR déforme re DD ORNE 


Ce sont surtout les charbons de bois qui ont fait l'objet de notre étude et qui 
permettent des mesures précises. On a examiné une série de charbons industriels 
d'origine différente. Le tableau suivant indique, avec la composition de ces charbons 

e] ) 
et leur température d'inflammation dans l'oxygène, les vitesses de propagation de la 
combustion dans l'air, mesurée sur la substance séchée à 110? : 


Matières Température Vitesse 


Humidité Cendres volatiles d’inflam- de 
Numéros. (pour (00). (pour 100). (pour 100). mation. propagation. 
PEER AREE gr 30 11,80 180° 3,02 
DT TA SE 24 er D IE 2,8 18,79 130 3,00 
RS or MAPS ER 3,89 De 19,28 120 2,40 
RE A MEANS UE fo SAT 19,09 148 2,0 à 
SHbotleau). 21,08 0,02 2097 1/49 2,29 
Gfchène). > 104 et 27,80 190 2,10 


Il n'apparait pas, d’après les chiffres ci-dessus, de relation entre la tem- 
pérature d’inflammation et la vitesse de propagation de la combustion. Nous 
pensons établir cette relation en multipliant les expériences sur des charbons 
dont les conditions de fabrication nous seront connues et aussi tirer des con- 
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clusions pratiques en confrontant les résultats ainsi obtenus avec ceux 
observés dans l’utilisation dans les gazogenes. 

On a d'autre part observé que le too soumis à la combustion dans les 
conditions ci-dessus indiquées n’est brûlé qu'en partie dans le tube de quartz 
et qu'après l’extinction de la zone lumineuse 1l reste un charbon ayant sen- 
siblement l'aspect du charbon primitif. On peut le soumettre à une nou- 
velle combustion dans les mêmes conditions. On peut même effectuer 
plusieurs combustions semblables. Quoique l'augmentation de la teneur en 
cendres soit notable, le charbon brüle de plus en plus vite; il atteint même 
une vitesse de propagation de la combustion qu'on n'observe habituellement 
pas dans les charbons ordinaires. Une modification de la texture, augmen- 
tant la porosité, compense sans doute l’action retardatrice que semble devoir 
exercer l'augmentation de la teneur en ceñdres. 


Charbon B. C. 
de bois A. (Bouleau ). (Chêne). 
1° Combustion, MMA. 2,30 2520 2,40 
3 De ETES Ur A Ne 4. 2 2,5 #59 
3° D) PUS MEN ES Tes de 5 3,6 4,9 
fe NET PR SRE £ 3 K,5 
be SR PM 4,0 { ) 
Ge je Le ne ñ & 5 
CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sy nthèse des corps organiques et de l’ammo- 


niaque en partant de gaz à l’eau sans emploi de catalyseurs. Note de 
M. M. Brurzxus, présentée par M. C. Matignon. 


On à établi (!) le principe chimicotechnologique suivant : 

« Toute réaction chimique peut être dirigée et accélérée dans une certaine 
direction par des variations extérieures, continues et simultanées, de la 
pression, de la température et de la concentration des différents corps 
agissant dans le sens opposé à celui des variations provoquées par la réaction 
Re 

Comme Sn de ce principe le meilleur moyen de réaliser des réac- 
tons chimiques entre gaz et entre gaz et liquides est de les effectuer dans 
des compresseurs, vu qu'avec un compresseur on peut facilement varier la 
pression, la température et les concentrations selon le principe rappelé 


\ 


(') Comptes rendus, 176, 1923, p. 1621 et 1808; 180, 1929, P. 199 et 429. 
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ci-dessus. [Il y est aussi montré que les variations continues et simultanées de 
ces facteurs d’ équihbre chimique peuvent remplacer l’action des cata- 
lyseurs..…. 

On a réussi à ré saliser par cette méthode la synthèse de corps organiques 
et simultanément la synthèse de l'ammoniaque en partant de gaz à l’eau 
seul ou mélangé avec de l’air sans emploi de catalyseurs et sans purili- 
cation él du gaz. 

L'eau de la réaction était fortement colorée par les sels de fer des acides 
organiques qui s'étaient formés et qui ont attaqué les parois des tubes et des 
réservoirs. Il se forme non seulement des sels solubles dans l’eau mais aussi 
des sels insolubles. On y a trouvé aussi des aldéhydes. L'eau formée en 
donne les réactions réductrices : elle décolore très fortement le permanga- 
nate de potassium et forme un miroir sur les parois de l’éprouvette avec la 
solution ammoniacale de Ag. Cette eau contenait aussi des sels ammonia- 
caux des acides organiques formés. 

_ Pendant les essais on a fait des analyses de gaz entrants et sortants 
du compresseur et les chiffres suivants peuvent être regardés comme 


typiques (') : 


Gaz Avec Gaz Réduits Change- 


entrant. Tonvardiair, Sortant. em 2t414,390 Ne ments. 
ne Co eur se %J0 vol 
ER EE ETES 2,4 D ,00 o,6 sn HO, 1 
Iydrocarbures. . - = >), 4 0,90 +0,93 
Oxygène. 7. 0,2 1,67 0,4 0,30 —1,9 
COPSEREER. 108,4 35,60 36, 4 33,20 1 
Ii RTE QE 1,0 1,49 et 1,09 ‘ —0, 4 
ER ee AT, 44,9 | 41,70 40,2 36,60 —5,1 
NAME AA LAS 14,30 DT 14,30 = 

100 ,0 99,79 99,9 90,01 061 


La disparition de 3'4,5 de CO peut être regardée comme la mesure de la 
synthèse produite. : 

Le rendement en ammoniaque a été jusqu'ici toujours très faible. 
: La plus forte pression employée était de 50°". 

Ces premiers résultats qualitatifs ont démontré la justesse des déductions 


théoriques mentionnées ci-dessus. 


(1) Sur le caleul de ces analyses, voir ma Note dans les Comptes rendus, 184, 1927, 


p. 86r. 


C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 2.) 1 O 


TS 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du cyanogène par voie humide. 


Note de M" Cécux Nom et M. Tonéne-Darcnane, transmise par 
M. G. Urbain. 

Jacquemin à étudié la préparation du cyanogène par voie humide : 
action du cyanure de potassium sur une dissolution de sulfate de cuivre ("). 
Cette méthode qui permet d'obtenir facilement le cyanogène présente un 
inconvénient : le gaz obtenu contient du gaz carbonique en assez grande 
proportion. Tien attribue la présence de ce HAVE impuretés du 
cyanure employé. 

B. Ricca (2?) a repris cette étude et a constaté, dans le gaz obtenu, la pré- 
sence d’une plus grande quantité de gaz carbonique que celle qui avait été 
notée par Jacquemin. , | a 

Il recueille le gaz sur une solution composée d'eau saturée de chlorure de sodium 
et acidulée par 10% d'acide chlorhydrique au litre. Il fait absorber le gaz par de la 
soude. L’acide cyanhydrique, qui se trouve toujours en faible quantité dans le mélange 
£azeux, donne du cyanure 1 Le cyanogène se transforme en un mélange de cyanure el 
de cyanate. Ricca titre le cyanure formé par le nitrate d'argent. Puis il dose le 
cyanate par alcalimétrie, après transformation du eyanate en ammoniaque par hydro- 
lyse. Quant au gaz carbonique il l'évalue par différence. 


L'auteur obtient les résultats suivants : 


CON} = 60 1), 1. COt-Bo0),  CNH SAS AA EU 


Nous avons constaté quelques imperfections dans ces méthodes analy- 
tiques. 

La principale est le dosage du gaz carbonique qui est un dosage par diffé- 
rence, ce qui ne permet pas d'arriver à des conclusions très précises. De 
plus, Ricea considère l'air qui peut se trouver dans le gaz préparé, non 
comme provenant d'imperfections de l'appareil, mais comme faisant partie 
du mélange gazeux. Or on peut très bien diminuer et même supprimer la 
proportion en employant un dispositif perf fectionné, 

Nous avons repris les expériences de Ricea et nous avons fait les remarques 
SUIVAnlESs : 

1 Contrairement à ce que trouve l’auteur, le liquide de garde qu'il 


(+) Ann. Ch. Phys., 6, 1885,.p. 140, 
(*) Annali Ch. appl., 16, 1926, p. 83-88 


/ 


29 RTS de OUEN Se Te 5 
MIS : Ft A, 
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emploie absorbe le cyanogène en grande proportion, Nous avons constaté 
que 3" de ce liquide Li rpant 2" de gaz à 16° sous la pression atmosphé- 
rique. Aussi malgré toutes les Routes qu'occasionne l'emploi du mercure 
comme liquide de garde, nous avons dû avoir recours au gazomètre à mer- 


cure. 


2° L'absorption du gaz par la soude.ne donne pas les mêmes proportions 
de cyanure suivant la concentration de l’alcali. 

3° L'application de la méthode de Liebig pour le dosage du evanure de 
sodium par le nitrate d'argent ne donne pas de résultats concordants. 

Nous avons done employé dans nos analyses une potasse de faible con- 
centration 0,5%, puis nous avons opéré de la manière suivante pour les 


dosages séparés. 


1° Dosage du cyanogène. — Nous dosons le cyanure de sodium formé après 
absorption du cyanogène par la soude en employant la méthode de 
F. H. Rhodes (‘), qui consiste à verser dans la solution de cyanure un 


excès de nitrate d'argent. Après acidulation par l'acide nitrique dilué et fil- 


tration du cyanure d’argent formé, on dose l'excès d'argent dissous par le 
sulfocyanate. Nous nous sommes assurés que cette méthode fournissait des 
résultats corrects, en analysant un cyanogène pur préparé par décomposi- 
tion du cyanure de mercure. 

>° Dosage du gaz carbonique. — Nous faisons passer un volume connu de 
gaz dans de l’eau de baryte, nous filtrons rapidement le carbonate formé et 
nous le titrons par les méthodes alcalimétriques ordinaires. 

3° Dosage de l'acide cyanhydrique. — Un volume connu de-gaz est dirigé 
dans un volume connu de nitrate d'argent titré; l'acide cyanhydrique pré- 
cipite sous forme de cyanure d'argent, que nous filtrons. Dans le filtrat 
nous dosons le nitrate d'argent en excès par le sulfocyanate. 

Par ces méthodes nous obtenons les résultats suivants : 


(CN Me 78 je CO? == 20 pos CNH PES LT à D) Fe 


On le voit, ces chiffres sont notablement différents de ceux qui ont été 


trouvés par Ricca, mais ils confirment la présence du gaz carbonique en 


forte proportion. LUE 

Cet auteur attribue la présence du gaz carbonique dans le gaz de 
Jacquemin, au phénomène d’hydrolyse; la solution de cyanure de potassium, 
qui est toujours alcaline, est attaquée par le cyanogène produit el 1l se 


; + 
(1) J. ind. and eng. Chem., 4° série, 55, 1912, p. 692. 


— 
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forme du cyanate qui, par hydrolyse, donne le gaz carbonique. Pour vérifier 
cette explication nous avons préparé le gaz de Jacquemin en remplaçant la 
solution aqueuse de cyanure par de Lee cyanhydrique. Nous avons 
conslalé que le gaz ainsi obtenu ne contenait qu’une quantité insignifiante 
de gaz carbonique, ce qui confirme l'explication de Ricca. ; 

Une parte du Mémoire de Jacquemin est consacrée à la préparation du 
CY anogènc er dation du cyanure cuivreux au moyen du perchlorure de 
fer, mais nous n'avons pas d'indication de l'auteur sur la pureté du gaz 
obtenu. Nous avons repris celte étude et constaté, comme il fallait sy 
altendre, que le cyanogène ainsi préparé est presque tout à fait pur. Or. 
Ricca, dans son travail, passe complétement sous silence cette partie du 
Mémoire de Jacquemin. Il est cependant intéressant de pouvoir utliser,. 
pour la préparation du cyanogène, cette méthode par voie humide très 
facile et économique. Nous proposons donc, afin d'éviter la première partie 
de la réaction, de préparer directement du cyanure cuivreux en faisant 
agir le cyanure de potassium sur une solution de sulfate de cuivre préala- 
blement réduite par du bisulfite de soude; on filtre et lave le cyanure dé 
cuivre précipité, puis on l’oxyde par le chlorure ferrique en chauffant pour 
terminer la réaction. Le cyanogène obtenu est exempt de gaz carbonique et 
le rendement est sensiblement théorique. - 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches relatives à l’action des dérivés 
organo-magnésiens sur quelques dialcoylamides grasses. Note de 
M'° Marrme Monraëxe, présentée par M. Charles Moureu. 


Lorsqu'on condense l’iodure de méthylmagnésium avec une N-dialcoyl- 
butyramide (‘) on observe la formation d’ une base tertiaire, résultant de la 
lixation de deux radicaux méthyle sur le-carbonyle de l’amide 


CH7— CG ENER }: 


CH) 
En présence d'iodure de méthyle cette base, dont la chaine carbonée pos- 


sède 6 atomes de carbone, est accompagnée d’une autre base tertiaire, 
possédant un CH? de plus sur la chaîne carbonée. Nous avons montré (e ) 


(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 216. 
(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 854. 
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qu'avec la N-diéthylbutyramide, par exemple, cette dernière base est le. 


_diéthylamino- 3-méthyl-3-hexane 
CH7C = N(C:H5} 
EX 
CH C2H5 


et que sa formation ne peut être expliquée que par la soudure de deux radi- 


_caux méthyle, dont l’un est emprunté à l'iodure de méthyle libre dans le 


milieu réactionnel. 

Nons n'avons pu trouver jusqu'ici une explication satisfaisante de cette 
réaction imprévue. On peut adopter provisoirément le schéma suivant, qui 
exprime la soudure des deux radicaux, en tenant compte des conditions 
expérimentales dans lesquelles elle s'effectue : 


OMgl 
(1) . CMS CEE = CCSN CHE 
0 | a Gt 
. ; OMgl 
o) Ce —— N(CH6} + 2 CHS Mel 


IPC É CH: 


CH: 
| 
= CHIC N(CHE)+ 2Mg + Mg0O + CH 
CH2— CH? 
- Quel qu'en soit le mécanisme, l'expérience montre que cette réaction n’est 
pas limitée au cas de l’iodure de méthyle. Nous l'avons étendue à d’autres 
halogénures d’alcoyles : bromure et iodure de butyle normal, chlorure de 


benzyle, qui réagissent dans le même sens que l’iodure de méthyle, mais 
avéc une activité moindre. 


En d’autres termes, en faisant agir l'iodure ou le bromure de butyle sur 


le mélange | N- diéthylbutyramide etiodure de méthylmag onésium, on obtient, 
à côté de la base normale déjà décrite (diéthylamino-2 -méthyl-2-pentane), 
une autre base tertiaire provenant de la fixation sur cette première base du 
radical #-butyle; il s’agit donc du diéthylamino-4-méthyl-4-nonane 
CH: 


| 
CSHIC — N(CGH}. 
CH? CAH* 
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C’est un liquide bouillant à 128-129° sous 20"", Le picrate fond à 78-79? 
le chloroaurate fond à 54°. à à 

Avec le chlorure de benzyle la réaction est analogue; on isole le même 
déthylammos >-méthyl-2-pentane, et le phényl-1r-méthyl-3-diéthylamino- 
3-hexane, bouillant à 163° sous 10°" (pass F = 99°; chloroaurate, 
Pie ie de formule : : 

CHIC N( CTI. 
HN : 
CIE CI CH CHE 


La constitution de ces bases, déduite de celle du diéthylamino-3-méthyl- 
3-hexane, obtenu sous l’action de l'iodure de méthyle, est confirmée par 
l'analyse des bases elles-mêmes et de leurs dérivés solides. Enfin le chlorhy- 
drate du diéthylamino-4-méthyl-4-nonane, soumis à l’action de la chaleur, 
donne naissance à un carbure éthylénique, bouillant à 161-16/4°, dont la 
formule brute C!°H°° correspond au point d’ébullition de ce car Es et à sa 
densité de vapeur, mesurée a la méthode de Meyer 


CC — N(CHS} HCI …, CCE CH CAN 
VAN = NH(CH CI + | 
CHE CIE CS CIF : 
ou | 
cheque ce Ci— EP, 


‘équation qui exprime l’action d'un halogénure d’alcoyle sur la N-diéthyl- 
utyramide, en présence d’iodure de méthyl-magnésium, sera donc la sui- 
vante : 

CH? 

| Fe. 

C'HFCN(CHE) + 3CHEMel+RX. > GC N(CIF)+ CHOC = N(CHY, 
Î | ni 
0 (CH y ce 


A notre connaissance une telle réaction n'a jamais été signalée ; elle 
réalise, dans la série grasse, une condensation analogue à la réaction de 
iedie fixation du radio d un halogénure sur un carburé, qui a toujours 
nécessité jusqu'ici l’ emploi d’un carbure aromatique. 

La généralité de cette réaction, reconnue en ce qui concerne LA différents 
halogénures d’alcoyles Te ble d'être utilisés, en fait un moyen de 
synthè se Intéressant pour l'obtention de bases tertiaires à chaîne ramifiée, 
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; possédant un carbone asymétrique et dont l’une des ramifications peut être 
aussi longue que l'on veut. | 
Nous nous proposons de continuer l'étude de cette réaction nouvelle, afin 
d’élucider son mécanisme encore inconnu, et de rechercher dans quelles voies 
il est possible de la généraliser. 


{ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l'action de l'acide bromhy- 
_drique gazeux sur les éthers-sels d'acides organiques à la pression ordinaire. 


Note (!) de M. Marius Séox, transmise par M. Paul Sabatier. 


La décomposition qu'éprouvent les éthers-sels par l’action simultanée de 
la chaleur et des alcalis en fournissant l'alcool et l'acide correspondant est, 
sans contredit, une des propriétés les plus générales et les plus remarquables 
de ces composés. 

Je me suis demandé si un dédoublement analogue ne pourrait avoir lieu 

sous l'influence de l’acide bromhydrique gazeux à la pression ordinaire. 

Ce dédoublement ne pouvait s'effectuer que d’après la formule 


R.COO RCE H.Br SR Br R-COOH 
et non d’après l'équation | 
: R.COO.R'+H.Br —. R'.OH +R.COBr, 
car le bromure d’acide formé réagirait sur l'alcool qui aurait pris naissance. 
Partie expérimentale. — Les éthers-sels soumis à l'expérience appar- 
tiennent à des alcools divers; voici ceux particulièrement étudiés : 
Formiate d'amyle. — La réaction se passe à la température d'ébullition de léther- 


sel, et le temps de passage de gaz bromhydrique est de 6 heures. J'ai identifié Le bro- 
mure d'amyle et l'acide formique. J'ai donc eu la réaction 


HACOO CE Br SAC HU Br € H.COOM 


avec un rendement de 1/4 pour 100. 

Salicylate d'amyle. — La réaction se passe à la température d'ébullhition de l’éther- 
sel et le temps dé passage du gaz bromhydrique est de 3 heures. J'ai identifié le phénol 
et le bromure d'amvle. J'ai donc eu la réaction 


cg: 0H (0) CR: 


À CiH5.OH + CO? 2 + CIE Br: 
KCOO. CH (2) 


rendem ent 8 pour 100. 


(1) Séance du 2 juillet 1928. 
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Le phesol provient de l'acide salicylique formé transitoirement, lequel étant sur- 
chaulTé s'est dédoublé suivant l'équation | 


ip SGH ON C0 
| PKGOOH (2 Re A 
{cétate de benzyle. — La réaction se passe à froid et le temps de passage du gaz 


bromhydrique est de 12 heures. J'ai identifié l'acide acétique et le bromure de benzyle. 


J'ai eu la réaction 
LE OD ACTES Hi H.Br +  CH°.COOH + C'H5.CH2Br; 


rendement 100 pour 100. 

Benzoate de benzyle. — La réaction se passe à froid et le temps de passage du gaz 
bromhydrique est de 4 heures. Jai identifié l’acide benzoïque et le bromure de ben- 
zyle. Jai eu la réaction à 


Gil. CH2.COO.C'E IT. Br — Cb.CHBr + ŒIF,COON: 


4 


rendement 100 pour 100. 

Acétate d'allyle. — La réaction se passe à froid et le temps de passage du gaz brom- 
hydrique est de 15 heures. Jai identifié l'acide acétique, et les bromures de propylène 
isomères y et 9, lesquels j'ai transformé en propylelycol-r1.2 et acide glutarique faciles 
à reconnaître, J'ai eu la réaction 

CH. COO.CH.CH = CHA MIBr -LQCHA COUR: HPR OISE CS 
s | CH: CHBr:-CH: Br (732) 


Acétylacétate d'éthyle. — La réaction se passe à froid et le temps de passage du 
gaz bromhydrique est de 2 heures. Jai identifié le bromure d’éthyle, la propanone, le 
composé à température d’ébullition maximum (Eb — 126°), renfermant 45,33 pour 100 
de gaz bromhydrique, et un produit de condensation de l’acétylacétate d’éthyle, dis- 
tillant vers 265° et cristallisant en partie (F— 5°), son dédoublement par la potasse 
alcoolique donne la 2.4-diméthyle-2-pyrone-3-carbonique et Péther éthÿlique cor. 
respondant. 


# 


J'ai donc eu la réaction 
(1): CH5.CO.CH2.CO0.CH5+H.Br = C.CO.CH + CO27 + CH5.Br (x2 Lane 


La propanone provient de l'acide acétylacétique formé transitoirement, lequel 
dédouble comme tous les onoïques B, suivant la réaction 


CEB.CO..CH CO OH "= CO CH CO CH: 


Parallèlement à l'équation (1) j'ai eu la réaction de condensation. 

Ethers phényliques. — Tai utilisé l'acétate de phényle et le benzoate de phényle. 
I m'a été impossible de dédoubler les molécules: une fois de plus le phénol caracté- 
rise bien une fonction spéciale. 


Acétate de ceyclohexæyle. — L'expérience se pasée à la température d’ébullition de 
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np k * GE nn 
léther-sel et le temps de passage du gaz bromhydrique est de 8 heures. J'ai identifié 
Pacide acétique et le bromure de cyclohexyle. J'ai eu la réaction 


CH.C00.CHit + Br +: CH3.COOH + CSH Br: 


rendement : 27 pour 100. 


Conclusions. — Comme on le voit, les éthers-sels sur lesquels j'ai étudié 
l’action de l’acide brombhydrique gazeux à la pression ordinaire, se dédou- 
blent, et d’une manière parfaitement nette, en acide et éther bromhydriques. 
Ce sont aussi ceux qui, sous l’action de la potasse, se décomposent d’une 
manière constante. 

Une seule exception : les éthers phényliques, dont le dédoublement par 
l'acide bromhydrique n’a pas eu lieu; une fois de plus lé phénol caractérise 
bien une fonction spéciale. | 

Tous ces éthers-sels ont été choisis très différents, aussi la réaction me 
semble-t-elle suffisamment générale pour écrire 


R.COO.R'+H.Br = R.COOH + R'.Br, 


R pouvant être un radical monovalent quelconque, et R' un radical égale- 
ment monovalent, pouvant être aliphatique, phénylforménique ou cyclo- 
hexaméthylénique. 


Sur une série de laves de la Serbie méridionale. 


Note de M. J. Tourveu. 


LITHOLOGIE. 


Les roches volcaniques qui font l’objet de cette Note proviennent d’une 
région située au nord-ouest d'Ovte Polje, dans la Serbie méridionale, où 
on les rencontre généralement sous forme de coulées, mais parfois aussi 
sous forme de dômes ou de dykes. 

Elles reposent sur des couches de grès et de sédiments marno-calcaires 
du Tertiaire inférieur. Les principaux gisements sont : Mont Venaz, Dyou- 
riski Vis, Mont Gradisté, Kourel. 

Ces roches forment une série qui comprend des lattes renfermant ou non 
de la silice libre, un basalte shoshonttique (absaroktte) et une roche leuci- 
tique, la £ajanite. 

L'aspect de ces roches est très varié; les unes sont poreuses où compactes, 
de couleur gris foncé; les autres sont gris clair (Venaz). Leur degré de 
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evistallinité et leur structure sont assez variables, les types nettement por-. 
phyriques prédominent, mais 1l existe aussi des types de 

Minéralogiquement ces roches sont caractérisées : 1° par la présence 
constante de la biotite intratellurique; 2° par de phénocristaux 
de feldspaths. La biotite est une variété pauvre en fer de couleur pâle, par- 
fois presque incolore et se présentant sous forme de lames allongées, en 
grande partie résorbées, souvent remplies de petits grains de magnétite. 
Les macles avec accolement suivant p (001) ne sont pas rares. 

Il existe aussi de l’augite et de l’olivine en phénocristaux et en microlites. 
Suivant les cas c’est l’augite ou l’olivine qui prédomine; toutefois dans les 
trachytes de Venaz ce dernier minéral n'existe pas. Les phénocristaux 
d’augite, incolores ou légèrement verdâtres, présentent souvent des macles 
suivant #'(100) ou des macles cruciformes suivant 0'(100). L’olivine 
forme le plus généralement des cristaux automorphes, parfois transformés 
sur les bords en bowlingite, quelquefois ils sont un peu rubéfiés. Cependant 
elle constitue aussi souvent des nodules microscopiques. 

Dans certains types de cette série lithologique l’orthose est le seul 
feldspath ‘présent; elle est très aplatie suivant g' (010); les cristaux pré- 
sentent souvent la forme d'association en dents “ sclesret certains d’entre 
eux sont bordés d’albite. 

Le plagioclase (oligoclase acide) est surtout abondant dans les roches 
de Gradisté et de Dyouristé; malheureusement leur détermination précise 
est rendue difficile par la petitesse des microlites. 

La leucite n'existe que dans la kajanite, sous forme de cristaux globu- 
laires de très petite taille. 

Comme éléments accessoires il faut mentionner l’apatite et la magnétite. 

Quant à la silice libre elle n’est pas exprimée, mais dans toutes ces 
roches des enclaves microscopiques de quartz sont fréquentes. 

Voir ci-contre quelques analyses de ces roches (M. Raoult). < 

Ces analyses font voir que la caractéristique commune à toutes ces roches 
réside dans la prédominance de la potasse sur la soude et que la somme des 
alcalis est plus petite que la teneur en l’alumine. La teneur en potasse aug- 
mente sensiblement quand on passe du basalte à la kajanite. Dans la 
deuxième analyse les teneurs en potasse et en soude sont presque égales, Ce 
qui donne à la roche un caractère doreitique. 

On remarque en outre qu'il y a diminution de silice et augmentation de 
magnésie et de chaux en allant vers la kajanite. 
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f. Basalte shashonilique, Gradisté....,......:. IT(IE):5.2.3/2:2(3):2.9] 
9. Kajanite shoshonitique, Kourel, ,.,...,..... PH O6) 20 ANS, Dr] 
{. FA 3. 4. D. 
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100;39;: 100,41 100,10 100,29 100,907 
SI RUE RES MERDES NE UERR 14,40 12,60 » » » 
NOR ere Meur » » 3,98 24 0/4 5,40 
TNT LE SET 17 16 30 30 D1 
Or à er ep à 
RSA NE 0,69 0,98 0,99 Mae DD 
NE NO 5,28 RO) 33,09 35,22 38,09 


Dans la classification chimico-minéralogique de M. À. Lacroix ces roches, 
sauf la kajanite, viennent se placer dans la série des trachytes calco-alcalins 
du groupe potassique des latites. La présence soit de quartz soit de la néphé- 
line virtuelle montre qu'il existe de types & et 6. 
Bien que les paramètres mettent en évidence certaines différences de 
composition chimique, ces roches forment en réalité une série lithologique 


continue. 
En effet il est intéressant de remarquer que dans cette série on peul 
admettre l'existence d’un type moyen, de paramètre [P.5.2.3, autour duquel 


viennent se ranger des types de passage : 
1° vers les rhyolites par le typel.(4)5.2.3: 
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»° vers les andésites par le type sancyitique L.(IE). 4(5).'2.3(4); 

3 vers les basaltes par le type shoshonitique sue Da. 

° vers les kajanites par le type ICT). CON 

Ces roches montrent quelque analogie avec ce e Champs Phlégréens, 
mais elles en différent par l'absence de phénocristaux de fdaade et de 
phénomènes d’autopneu matolyse, si caractéristiques de ces dernières roches. 


GÉOLOGIE. Sur l'importance des phénomènes de solhjluction en Bretagne 
pendant le Quaternaire. Note (') de MM. Y. Mirox et L. Dancearn, 
présentée par | M. L: Cayeux. 


Le terme de soluflucuon a été créé par Andersson (?) pour désigner les 


4 


phénomènes qu'il a observés à Bear Island. = 


Cette île est située dans l'Atlantique nord, par 74°,5 de latitude, et présente de grandes 
étendues de sols mouvants, saturés d’eau, sur lesquels la végétation ne peut se main-. 
tenir. Il se forme ainsi, surlout en été au moment de la fonte des neiges, des sortes de 
glaciers de pierres et de boue qui descendent entre les collines. 


Des exemples nombreux et variés de ces phénomènes ont été étudiés dans 
diverses régions. Le domaine de la solfluction — ou de la rivation — com- 
prend tous les pays de climat polaire qui ne sont pas couverts de glaciers 
et toutes les hautes montagnes au voisinage de la zone des neiges éter- 
nelles » (*). On peut donc dire que les zones glaciaires actuelles sont bor- 
dées, d’une façon plus où moins continue, par des zones subglaciaires ou 
périglaciaires (*), où se produit la solifluction ; les moraines des zones gla- 
claires y sont remplacées par des coulées boueuses et pierreuses qui 
témoignent d’une érosion extrêmement intense. 

Pendant le Quaternaire les zones glaciaires et leurs auréoles « subgla- 
claires » ont débordé sur de vastes régions: L'extension des pr emicres peut 
être prouvée par la présence de Ce moutonnées, d’argiles à blocaux, etc. 


(1) Séance du 2 juillet 1928. 

(*) J. G. Axpersson, Solifluction, a component of subaërial denudation (Journal 
of Geology, 14. 1906, p. 96). 

(©) E. ve Manronne, Traité de Géographie physique. Paris, A. Gels 4° édition, 
1926, p. 858. 

(*) Lozimskr, Dre perielaz tale Fasies des mecanischen  Verwitterung (C. R. 
V1: Congrès Géol. intern., Stockholm, 1910, p. 1039). 


{ 
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IL est possible également de retrouver les traces fossiles des phénomènes 
de solifluction. 

Ainsi Andersson (1) a montré que les rivières de pierres des îles Falkland, déjà 
observées par Darwin et Wyville Thomson, sont des coulées pierreuses fossiles de 
dimensions considérables, actuellement couvertes de végétation : elles ont été formées 
à une époque où le climat était plus rigoureux que de nos jours, mais insuffisamment 
froid, pour déterminer la production de glaciers. En d'autres termes, les îles Falkland. 
au Quaternaire, ont fait partie du domaine de la solifluction. 


Il en a été de même à cette époque pour la région de la Manche. Les 


glaces qui ont couvert l'Irlande, l'Écosse et une partie de l'Angleterre n’ont 


pas dépassé vers le Sud une ligne allant de l'embouchure de la Tamise au 
canal de Bristol; la Manche s’est donc trouvée,-à certaines périodes du 
Quaternaire, dans une zone subglaciaire. M. Barrois (?) a depuis longtemps 
aturé l'attention sur le rôle joué par les glaces flottantes de la Manche. 
James Geikie (?) a montré que les dépôts quaternaires de la côte méridionale 
d'Angleterre, connus sous le nom de «rubble drift», ou «head», tenaient la 
place du vrai « drift glaciaire » (argile à blocaux) connu au nord de la 
Tamise, et s'étaient formés dans des conditions de climat plus rigoureuses 
que celles de l’époque actuelle. 

Des formations de même origine se retrouvent dans le nord de la Bretagne 


et en Normandie (*). En particulier dans ces régions les terrasses monasti- 


riennes sont surmontées presque partout par des dépôts souvent très épais 
qui sont dus aux phénomènes de solifluction : coulées pierreuses (head des 
géologues anglais) et coulées boueuses (beaucoup de limons appartiennent 


à ce type de dépôt). 


De nombreux exemples de ces formations peuvent être cités en Bretagne (baie de 
Saint-Brieuc, région de Paimpol, rade de Brest, etc.). [ls prouvent qu'une érosion intense 
s'est produite au Quaternaire. Leur importance au point de vue topographique est 
manifeste : certaines collines, aux contours adoucis, de la pénéplaine bretonne, sont 
comme noyées en partie sous des dépôts boueux et pierreux très épais (rive gauche du 
Trieux, en face de Lancerf, environs de Paimpol, île de Bréhat, etc.). Les vallées sont 
parfois remblayées jusqu'à une grande hauteur par des coulées pierreuses, des limons 
et des sables | vallée de la Flora à Pléneuf (Côtes-du-Nord) ]. 


Loc: + PO. 

Cu. os Légende de la carte géologique, feuille 42, Tréguier. 

3) J. Geirie, The Great Ice Age, 3° édition, London, 1874, p. 722. 

:) Voir pour le Quaternaire de Normandie : À. Bicor, Formations monastiriennes 


( 
( 
( 
( 


et postmonastiriennes de Basse Normandie (Comptes rendus, 185, 1927, p. 824). 
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Dans de nombreuses localités, les coulées boueuses et pierreuses ont été 
remaniées, mais leur origine est encore facilement reconnaissable : le vent 
a entrainé es parties fines et les a accumulées ailleurs en donnant naissance 
à d’autres limons. Les eaux de ruissellement, les rivières et la mer ont 
emporté une parlie des dépôts en abandonnant souvent presque sur place 
les plus gros éléments. 5 

Les phénomènes de solifluction, dont le rôle actuel parait presque nul, se 
sont donc produits en Bretagne avec une grande intensité à certaines 
périodes du Quaternaire. Il en est résulté une érosion considérable et 
l'accumulation de dépôts importants qui s’observent en place ou à l’état 
remanié, le long des côtes et dans les vallées de l’intérieur. L’action récente 
des agents d’érosion n'a pu qu’estomper sans les effacer les traits caracté- 
ristiques de ces phénomenes. 


-ANATOMIE VÉGÉTALE. — echerches sur: le développement du périthèce dans Ta 


genre E laphomyces. Note de M. Crémexcer, présentée par M. P.-A. 

Dangeard. 

La-famille des Élaphomycétacées est actuellement très peu connue; sa 
position systématique elle-même est douteuse puisque certains auteurs 
(Gäumann, Engler et Prantl)les placent avec les Terféziacées au voisinage 
des Penicilliopsis et des Onygena tandis que d’autres les rapprochent des 
ascomycèles hypogés du groupe des Tubérinées. Leur caractère macrosco- 
pique le plus net est leur gléba pulvérulente. Les Élaphomycètes les plus 
connus dans la région parisienne sont les £. granulatus et E. variegatus. On 
les trouve fe peu profondément au perl des chênes et des chatelet 
Nous avons étudié plus spécialement LBRRAOTENE granulatus Fr. (cer- 
einus Nées). 

Le périthèce, plus ou moins sphérique, comporte un péridium à deux 
couches, l’une externe, mince et colorée (voile), l'autre interne, charnue 
blanchätre ou brun clair (cortex). Dans cette enveloppe générale, se trouve 
un üssu lacuneux au milieu duquel des hyphes gréles allongés et parallèles 
délinitent des chambres hyméniales. . 

Les asques sont sphériques ou ovoïdes et contiennent ordinairement huit 
ascospores sphériques, uninucléées, contrairement à ce qui se passe chez la 
Truffe où les ascospores sont plurinucléées à maturité (!). 


(9) PA. DanGraro, La Truffe. Recherches sur son développement, sa structure, 
sa J'eproduction seæuelle ( Le Botaniste, k, 1801, P: 63-87 }e : 
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Plusieurs faits sont à signaler dans le développement. 

* La formation des asques ne semble pas très précoce. Nous avons eu à 
notre disposition des exemplaires dont la taille allait de 1°" à 3°" de dia- 
mètre; or, dans des périthèces ayant déjà de 7 à 8"", nous n'avons trouvé 
aucune trace de tissu ascogène. Le périthèce ble alors entièrement cons- 
tué par le péridium déjà bien différencié. Bientôt apparaît au centre un 
ussu lacuneux formé d'hyphes grêles enchevêtrés, c’est au milieu de ce tissu 
que prennent naissance les hyphes ascogènes reconnaissables à leur plus 
grand diamètre et à leur protoplasme réticulé, plus dense et plus chromo- 
phile. Ils se contournent et forment des pelotons autour desquels s'orga- 
misent les chambres sporifères. 


Un peu plus tard, nous retrouvons des hyphes avec des renflements plus 


ou moins nombreux qui contiennent chacun deux noyaux : ce sont de jeunes 
asques qui sont supportés par deux filaments, un peu comme dans le mode 
de formation bien connu en crochet : on doit noter cependant que l'an 
d'eux peut continuer sa croissance et même se ramifier. 
Après la fusion des deux noyaux, l’asque augmente considérablement.de 
volume : il montre une grande vacuole antérieure : le cytoplasme très 
réduit se localise à la base et c’est là qu'on trouve deux, quatre ou huit 
noyaux, selon le nombre des bipartitions déjà effectuées ils sont vésiculeux 
et pauvres en chromatine : le nombre des ascospores est ordinairement de 
huit, parfois de six ou même de quatre. | 
Au début, les ascospores présentent un noyau bien net entouré d’un 
protoplasme réticulé à larges mailles. Peu à peu, le protoplasme se con- 
dense, les mailles se reserrent, le noyau devient moins distinct tandis qu’à 
la périphérie apparaît une membrane très épaisse, incolore qui persistera et 
formera plus tard l’endospore. Puis apparaît ensuite Pexospore d’abord 
mince et lisse, ensuite épaisse et présentant des crêtes sinueuses et rami- 
fiées. Pendant ce temps, le protoplasme a continué de se condenser et 
dans la spore adulte est réduit à une mince auréole autour du noyau dont 
les limites sont si peu visibles qu'à premiére vue, on pourrait prendre le 
- nucléole pour le noyau lui-même. 
2° Les asques sont très fugaces et très Lôt la gléba ne forme plus qu'une 
masse pulvérulente où les spores sont mêlées aux filaments de l’hymérium 
et aux hyphes ascogènes non encore développés. Ces deux catégories de 
filaments constituent ce qu'on a appelé le capillitium. 
3° Les asques ne se développant pas simultanément on peut trouver dans 
un même échantillon à la fois des ascospores déjà libérées, des asques 


ne Ê 
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mürs, de jeunes asques en voie de développement, et même des hyphes 
ascogènes n'ayant pas encore donné d’asques. 

4° Enfin, comme chez les truffes, mais moins fréquemment cependant, un 
certain nombre d'ascospores n'arrivent pas à maturité, si bien qu'on trouve 
des asques ne renfermant que 4 à 6 spores ou bien encore des spores de 
taille très exiguë. 1 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la constitution chimique des chondriosomes 
et des plastes chez les végétaux. Note de M. P. Micovinov, présentée par 


M. Molliard. 


On est encore très peu renseigné sur la constitution chimique des chon- 
driosomes. On leur attribue ordinairement une constitution lipoprotéique. 
La présence de lipoïdes dans les éléments du chondriosome a été démontrée 
par des recherches de nombreux auteurs. Pour ce qui concerne la présence 
d’albuminoïdes dans ces éléments, nous ne possédons, au contraire, que 
quelques indications assez imprécises. | 

Berg, Noël et les autres ont obtenu la réaction de Millon sur quelques 
chondriosomes. Plus récemment, P. Giroud a consacré à ce sujet une étude 
précise sur les cellules animales (cellules intestinales d’Aséaris canis) et à 
réussi à obtenir sur les chondriosomes la plupart des réactions caractéris- 
tiques des albuminoïdes. Mais aucune recherche dans cette voie n'a encore 
été faite pour ce qui concerne le chondriosome des cellules végétales. 

On sait que les travaux de Guillermond, Emberger et Mangenot ont 
démontré qu'il existe dans les cellules des végétaux chlorophylliens deux 
lignes d'éléments semblables par leurs formes et leur comportement vis-à- 
vis des réactifs histochimiques aux chondriosomes des cellules animales : 
l’une qui existe seule dans les Champignons correspond aux chondriosomes 
des cellules animales et dont on n'a pas encore précisé le rôle (chondrio- 
somes inacufs dans la photosynthèse ou chondriosomes proprement dits), 
l’autre se transforme dans les cellules adultes en plastes et correspond aux 
plastes depuis longtemps connus. Il nous a paru intéressant d'essayer les 
réactions des albuminoïdes sur ces deux catégories de chondriosomes. 

Nous avons choisi comme objet d’études pour cela le mycélium d’un 
Saprolegnia où l’on ne rencontre qu’une seule catégorie de chondriosomes, 
le bourgeon d'Ælodea où l’on observe les deux catégories de ceux-ci et 
l’épiderme de Tradescantia, dans lequel on trouve à côté de mitochondries 
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proprement dites de gros leucoplastes ronds accolés au noyau. Les réac- 
Lions ont été effectuées sur matériel vivant dans le Saprolegnia où les chon- 
driosomes sont très faciles à observer, de même que dans l’épiderme de 
Tradescantia où les leucoplastes sont également très visibles. Au contraire, 
pour les bourgeons d’Ælodea nous avons effectué les réactions sur des 
coupes fixées par le liquide de Regaud. Nous avons réussi à obtenir dans la 
plupart des cas des résultats positifs. 

Dans le mycélium du Saprolegnia nous avons obtenu les résultats sui- 
vanls : 

1° Réaction de Derrien et Furchini, positive, nette, noir verdâtre, bien 
localisée. 

> Réaction de Zacharias (bleu de Prusse), positive, très nette bien 
localisée. 

3° Réaction de Millon, positive et nette, rose caractéristique, localisée 
ou diffuse. 

4° Réaction xanthoprotéique, positive, localisée. 

5° Réaction à la parabenzoquinone, positive, nette, brunätre, bien loca- 
lisée, le cytoplasma plus.en rose. | 

6° Réaction à l’acide phosphomolybdique, positive, faible, localisée et 
diffuse. 

7° Réaction du biuret, positive, fable, mal localisée. 

8° L’éosine en solution aqueuse faible produit une coloration très nette, 
très bien localisée (faible chauffage). 

__ 9° Le réactif iodo-ioduré donne une coloration très nette, très bien 
localisée. 

10° Réaction de Romieu avec l'acide orthophosphorique, négative. 

Le cytoplasma prend toujours une légère coloration presque identique à 
celle des chondriosomes. Sur ce fond coloré, la teinte des chondriosomes est 
donc parfois difficile à distinguer; cependant, lorsque les chondriosomes du 
Saprolegnia sont altérés eLtransformés en grosses vésicules, celles-e1 s'accu- 
mulant en amas accentuent toujours les réactions de coloration : preuve 
que les chondriosomes présentent bien eux-mêmes ces réactions. D'autre 
part, nous avons réussi presque toujours sur les filaments fixés par le formol à 
observer les éléments du chondriome intacts sous forme de longs chondrio- 
contes ou de fuseaux colorés d'une manière très nette et avec une teinte 
très distincte de celle du cytoplasma ; cette distincuon est surtout très mani- 
feste avec les réactifs donnant des colorations noires et bleues. Enfin 1l est 
possible d'observer des chondriosomes sortis du siphon par une déchirure 


_ C. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 2.) PA 
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accidentelle de la paroï de celui-ci; en ce cas il est très facile de constater 
que la coloration de ces chondriosomes est tout à fait propre el ne dépend 
pas de celle du cytoplasma. | 

Nous avons recherché aussi les réactions histochimiques des plastes, 
réactions dont quelques-unes ont déjà été étudiées par Molisch, Lakon, etc. 
Sur les plastes sphériques de l’épiderme dé Tradescantia qui se trouvent 
accolés au noyau, nous avons obtenu les réactions suivantes : réaction 
_xanthoprotéique, de Millon, de Derrien-Turchini, de Zacharias, de liodo- 
ioduré, de quinone, de l'acide phosphomolybdique. Au contraire la réaction 
de Romieu n’a pas réussi, celle d’éosine est très faible. Il était intéressant 
d'essayer les mêmes réactions sur les chondriosomes destinés à se trans- 
former aux plastes typiques. Nous avons essayé dans ce but de nombreuses 
réactions sur les coupes des bourgeons d’Ælodea canadensis fixés par le 
liquide de Regaud et nous avons pu constater que les réactions des albumi- 
noïdes sont positives et tout à fait semblables à celles que l’on obtient pour 
les chondriosomes de Saprolegnia. Les réactions du tannin, de bleu de 
de Prusse, de Millon, de l'acide phosphomolybdique, xanthoprotéique, 
sont toujours bien réussies. 

Nos résultats établissent donc la présence des protides typiques dans les 
deux lignes de chondriosomes. En outre les réactions des protides sont les 
mêmes pour les chondriosomes des végétaux inférieurs (Saprolegnia), 
pour les chondriosomes destinés à se transformer en plastes des végétaux 
supérieurs (Ælodea) et pour les plastes différenciés des cellules adultes ( Tra- 
descantia). En ce qui concerne les réactions des protides 1l n'existe donc 
aucune différence essentielle entre ces diverses catégories d'éléments mito- 
chondriaux chez les végétaux et chondriosomes animaux. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'identité de la yohimbine et de la québrachune. 
Note de M. Ravmonn-Hamer, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


La présence d’un mème alcaloiïde dans des végétaux appartenant à des 
familles botaniques différentes est un fait exceptionnel. Aussi est-il d’un 
réel intérêt pour le biologiste de savoir si, comme l’ont admis Fourneau et - 
Page, la yohimbine découverte par Spiegel dans l’écorce du Pausinys- 
talia Johimbe (K. Sch.) Pierre, de la famille des Rubiacées, est réellement 
identique à la québrachine isolée pour la première fois par Hesse de l'écorce 
d'Aspidosperma Quebracho blanco Schletch., de la famille des Apocynacées. Il 
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ne faut pas oublier, en elle, que de très graves objections ont été soulevées 
contre les cone DAS de FAR et Page. : 

On à reproché tout d’abord à ces deux auteurs d’avoir utilisé , pour leurs 
recherches, non pas des alcaloïdes extraits d'écorces “dent fées avec cer- 
litude, mais des produits commerciaux dont l origine reste nécessairement 
douteuse, Cette objection parait justifiée car ceux qui ont eu à leur dispo- 
sillon de véritables écorces d’ Aspidosperma Quebracho blanco, où bien ont 
vainement tenté d’en extraire de la québrachine, ou bien n’ont pu isoler 
de ces écorces que des traces d’un alcaloïde dont l'identification reste 
douteuse. 

:n second lieu, on a fait grief à Fourneau et Page d’avoir affirmé l'identité 
de la yohimbine et de la québrachine sans s'être assurés que ces déux alca- 
loïdes possédaient les mêmes propriétés physiologiques. Et de fait, si l’on 
en croit Filippi, la québrachine commerciale étudiée par Fourneau et 
Page différerait au point de vue pharmacodynamique de la yohimbine 
commerciale. À 

Enfin, on s’est étonné que Fourneau et Page se soient bornés à étudier les 
deux . et leurs sels, et qu'ils n’aient pas cru devoir comparer les acides 
qu'on peut obtenir par saponification de la yohimbine et de la québrachine 
ainsi que les éthers de ces acides. Pour Hahn qui à fait cette étude, 
l'acide québrachique différerait de l’acide yohimbique non seulement par 
son point de fusion (269°-270° au lieu de 259°-260°), mais encore par son 
pouvoir rotatoire dans la pyridine(+138°,8 au lieu de+ 39°, 2). Ce chimiste a 
en outre noté qu'en solution pyridinique les bases elles-mêmes accuseraient 
un pouvoir rotatoire différent No ,9 pour la québrachineet+84°,1 pour 
la yohimbine). Aussi, en collaboration avec Stenner ("), Hahn a-t-il pu 
récemment conclure que la québrachine difière de la yohimbine « par la 
position différente de son groupe carboxyle ». 

. Ces objections sont si fortes que la plupart des auteurs se sont refusés 
à admettre l'identité de la yohimbine et de la québrachine. Aussi avons-nous 
cru utile de reprendre cette étude. 

Dans ce but, nous nous sommes tout d’abord assuré que la yohimbine, 
extraite par nous du chlorhydrate de yohimbine pur de ne dont Ft 
sieurs centaines de grammes avaient été mis à notre ne était bien 
identique avec la yohimbine isolée par nous d'écorces de Pausinystalia 
Johimbe déterminées avec certitude. Puis nous avons traité une vingtaine de 


(1) G. Han et W. Srenner, Per. d. d. Chem. Gesellsch., 61, 1928, p. 278. 
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kilos d’écorces d’Aspédosperma Quebracho blanco de diverses provenances, 
mais qui, au point de vue pharmacognosique, présentaient tous les carac- 
tères assignés par les auteurs à ces écorces. Le traitement par la méthode 
de Hesse ne nous ayant pas permis d'extraire de québrachine, nous avons 
appliqué à l'isolement de cet alcaloïde la méthode de dosage de la vohim- 
bine, que nous avons précédemment mise au point (!). Nous avons pu ainsi 
extraire de 14% d’écorces d’Aspidosperma Quebracho blanco 36° de chlor- 
hydrate de québrachine, soit 2,571 par kilogranme. 

Après plusieurs recristallisations de la base dans Palcoo! méthylique à 50 
pour 100, nous avons obtenu une québrachine pure dont nous avons fait 
l'étude chimique, puis de cette base nous avons préparé le chlorhydrate 
que nous avons utilisé pour l’expérimentation sur l'animal. | 

Au point de vue chimique, nous avons constaté que la québrachine pure, 
recristallisée finalement dans l'alcool méthylique absolu, ne diffère en rien 
de la yohimbine pure également recristallisée d'abord dans l'alcool méthy- 
lique à 50 pour 100, puis finalement dans l'alcool méthylique absolu. Les 
microanalyses, aimabiement faites par M. Rutgers, ont donné des chiffres 
pratiquement identiques : 


Calculé pour Trouvé Trouvé 
CHUREONEO® pour Ja yohimbine. pour la québrachive. 

Care D 0 AC: 71,28 CR 71,02 

C7 EU TA 

Free 7, 40 Ra 75 04 Il 7,46 


Les acides yohimbique et québrachique possèdent tous deux le même 
point de fusion : 259°-260°. Leur pouvoir rotatoire dans la pyridine est le 
même : + 135°,9 pour ie premier, + 130,7 pour le second. 

Dans la pyridine, la yohimbine et la québrachine recristallisées dans 
l'alcool méthylique à 50 pour 1%0 ont le même pouvoir rotatoire: + 102°, 2 
pour la yohimbine, + 102,7 pour la québrachine. 

{) . , À 2 r 

L'yohimbate d'éthyle et le québrachate d’éthyle fondent tous deux 
: RC) 0. àane l”- 5 ‘ 1 © 
4 189°-190°; dans l'alcool éthylique absolu, le pouvoir rotatoire du premier 
est de + 5,3, celui du sécond de + 539,5, 

L'yohimbate et le québrachate de propyle ont aussi le même point de 
AN . 2{(o 20 » : TOI î « 2 
fusion : 156-137. Leur pouvoir rotatoire dans l'alcool éthylique absolu 
est de + 48°,1 pour le premier, de + 47°,8 pour le second. 

Au point de vue physiologique, la dose léthale pour le cobaye est la 


( Ù x at ) ; 5 ; Dr D 13 
(1) Raymoxp-Flaucr, Bull. d: sc. pharmacologiques, 32, 1929, PAST 
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mème avec le chlorhydrate de yohimbine et le chlorhydrate de québra- 
chine. 

Enfin, la québrachine possède comme la yohimbine la propriété que 
nous avons reconnue à cette  ArRIère {5) de paralyser le sv stème nerveux 
sy mpathique. 

On est donc en droit de conclure que la yohimbine est réellement iden- 
tique à la québrachine. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Présence d’un acide gras, non encore observé, 
dans une huile de poisson. Note de M. Hexri Nes , présentée 
par M. C. Matignon. 


J'ai séparé par la méthode des sels de plomb les acides gras saturés de 
l'huile ‘de Porosoma nasus Bloch., et par des cristallisations fractionnées 
dans l’alcool; j'ai isolé plusieurs variétés d'acides: la plus abondante fond 
à 55° (acide non encore signalé dans les huiles animales), une autre à 62°,5 
(acide palmitique), une autre à 69°, (acide sléarique), et enfin une petite 
quantité fondant à 46°-47° (non signalée ). 

J'ai fait cristalliser à plusieurs Fposs dans l'alcool la portion fondant 
à 55°, puis plusieurs prises d’essais de 3 environ de cet acide, provenant 
d'opérations différentes, ont été fractionnées selon la technique de Heintz 
à l’acétate de baryum. Pour chaque essai, 14 fractions ont été séparées 
12 ont présenté un point de fusion variant entre 54° 
donné Go°, 2 et 6o°,5 

Les fractions du à 54°,5-55°,3 ont été mises à recristalliser dans 


sOTEL 00 Meter ont 


l'alcool. Le point de fusion, après plusieurs cristallisations, est resté inva- 
riablement fixé à 55°. 

Cet acide se présente en petites aiguilles blanches, groupées en houppes 
se réunissant parfois en écailles brillantes; il est peu soluble dans l'alcool 
froid, très soluble dans l'alcool chaud, d'où, par refroidissement, il se 
dépose. I est soluble dans le chloroforme, la benzine, l’éther. 

L'analyse élémentaire a fourni les résultats suivants : 


1 2 
latié fe Le 
Neo CREER PS 0,2730 0,109 
x V1 24 = 2 
ROSE RS Re TT 0,7490 *7100 
MERE ENTRE CE 0,3120 209 


r 4 ee : VAE 
(!) Raymonv-Hamer, Copies rendus, 180; 2920, p: 2074-2077, 
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SOIT pour 100 : , 
1 Arr 
} Ce Al ae Ho ut 
Carbone re MR ane 74,03 79,29 
FA PORN ET RME RTE 12,06 12 76 


Le corps correspondant à ces résultats est C'TH°"O*, ayant un poids 
moléculaire de 270 et contenant théoriquement : 


Carbone RE ee RAR EEE 79,95 pour 100 
HN ATOPENET Le ROMANE EE LEE SAR 12,99 » 


Or les déterminations que j'ai faites confirment ces résultats : l'indice de 
neutralisation trouvé est 207,39, théorie 207,7; le poids moléculaire calculé 
d’après l'indice de neutralisation : 270,98, théorie 270; teneur en baryum 
des fractionnements de la méthode de Heintz : 20,14 pour 100, théorie 
20,29; le sel de plomb contient 25,64 de métal au lieu de ee enfin 
l’éther méthylique fondant à 30° a redonné un acide dont le point de fusion 
est 55 | j : 

De cet ensemble de résultats j'en ai déduit que l'acide que j’ai retiré de 
l'huile de Dorosoma nasus est un produit défini et non un mélange. Aucun 
acide gras répondant à sa formule n'ayant été trouvé dans une huile animale, 
Je propose, pour rappeler son origine, de le nommer acide dorosomique. 

Ses propriétés et sa formule globale le font beaucoup rapprocher de l'acide 
daturique découvert par E. Gérard, dans l'huile de semences de Datura 
Stramonium. Ces deux ‘acides ont-ils exactement la même structure? La 
suite des recherches en cours le fixera peut-être. 

Enfin J'attends d’avoir obtenu une certaine quantité de l'acide fondant à 
46°-47° pour l'étudier, car ce point de fusion ne correspond à aucun des 
résultats fournis par les acides saturés isolés jusqu'ici. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations comparatives de la teneur du fote et 
de la rate en eau, acides gras et cholestérol, chez le Cobaye normal et chez 
le Cobaye sounus à un régime privé de vitamine antiscorbutique. Noie de 
ML. Raxpor et M'° À. Micuaux, présentée par M. E. Leclainche. 


Parmi les organes qui subissent de notables variations durant le scorbut 
aigu, 1 convient de distinguer les surrénales, le foie et la rate. Nous avons 
montré, en 1920 (!), que l'absence de vitamine C dans un régime détermine, 


(1) Mme L. Ranpoix et Mie À, MicHaux, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1095: 
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ee les surrénales, une baisse i importante de la teneur en cholestérol et, en 


cholestérol 


conséquence, une diminution du coefficient lipocytique : - x 100); 


ce rapport représentant, chez animal normal, une constante M déntose 
d’un tissu donné (A. Mayer et G. Schaelter, 1913). 

Nous avons voulu connaître ensuite les variations que présentent le foie 
_et la rate, au cours du scorbut, au point de vue de leur teneur en acides g gräs 
totaux, en chlolestérol et en eau. 

Mouriquand et Leulier (!) ont déterminé, en 1925, chez des Cobayes 
scorbutiques, les teneurs en cholestérol du foie et de la rate pour 100* 
d'organe frais; ils n’ont pas trouvé de différences sensibles entre ces 
res et ceux qui sont relatifs aux mêmes organes normaux. 

Technique. — Nous avons opéré comparativement avec 66 Cobayes de 
même sexe (mâle) et d’un poids moyen de 550*, répartis en trois lots : 

À. 18 Cobayes ont reçu une ration naturelle complète : 

B. 24 Cobayes ont recu le régime artificiel complet (à base de farine de 
haricots cuité) que nous avons l’ bibi d'utiliser (?); 

C. 24 Cobayes ont reçu cé même régime, uriquement privé de vitamine C. 
régime qui provoque alors un scorbut aigu typique avec lésions osseuses et 
hémorragiques et, inévitablement, la mort au bout de 28 à 32 jours. 

Le temps de la maladie a été partagé en trois périodes principales : 

1° du 1° au 15° jour; 2° du 16° au 25° jour; 3° du 26° au 32° jour. 

A intervalles réguliers, nous avons sacrifié, dans chacun des lots, plusieurs 
Cobayes pour déterminer la teneur du foie et de la rate en eau, en acides 
gras (méthode de Kumagawa modifiée) et en cholestérol (méthode de Win- 
 daus), ainsi que la valeur du coefficient hpocytique. Des moyennes géné- 
rales ont été ensuite établies pour chaque période et pour chaque lot. 

Ces moyennes (expriméës en grammes pour 100 d'organe frais ou sec) 
sont groupées dans les deux tableaux suivants : 


Mme L, Ranpomn, Pull, Soc, Chim, brol., 5. 1923, p. 800. 


( 
(° 


1) Mouriquan» et Leurier, C. /2. Soc. de Biol., 93, 1029, Dr 


\ “ 
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DOSAGES DANS LE FOIE. 


Pour 1008 de tissu frais. ! Pour 1008 de tissu sec. 
a — — — TS A 
Acides Acides Coefficient 
Jours. Cholestérol. gras. Eau. Cholestérol. gras. lipocytique. 


Régime naturel. 


Le à EDP : a 

10 au-106. 1: 0,200 1,94 71,62 0,788 7,64 10,31 

mn mr C ne ë te E< 
1106aume 0 MOD 00 Der Ta Te 0,708 6,90 11,05 

+ € pr à % 0 Ve mi 
DO AUS I2 NOT ON" 72,47 0,781 7 » 19 10,86 

: Régime artiliciel complet. 

LUTTE ES HMONATT 2,11 73,08 0,801 S.o1 10.00 
LOMRAU SIDE 04200 EE) 74,04 0,778 8,16 9,53 
96€ 30e 5 à Cu : re 9 -7£ 
DORA LID ES O0 1220 2,20 79570 0,839 8.62 9,73 

Régime privé de facteur C. 

INA LI UE TON 2OS DIE TE) 73,70; 0,790 7.98 9,89 
NET ONE 2,97 74,08 0:97 O1 10,25 
DOM AUADD ES EP ODA 3,00 73,02 0,989 11,90 8.50 

DOSAGES DANS LA RATE. 
Pour 100€ de tissu frais. Pour 1006 de tissu sec. 
A  ——— Ass EE  — 
Acides Acides Coefficient 
Jours. Cholestérol. gras. Eau. Cholestérol. gras. lipocytique. 
: 
Régime naturel. 

er Fe 2Q / SQUA x É 5 rie 

FÉAUID 14: 0280 T,40 78,63 1,97 6,95 27,1% 

1e ac se 2, mate % (< = € ve 
LOPMAURAN SE MO 1020 100 77 ;,90 1,900 9,07 31,82 
aGe 246 c : A _ 
202 AT TES 0 1100 1,49 78,34 =.1:840 6,87 26,87 

Régime artificiel complet. 

LAURE SO 00 1,38 78,20 1,899 6,33 29,33 

2e oÀè [+ Es TO 20 AS F 4 G 2c 
10 AUTRE CE ONIOD rer 78,48 1,789 D,90 30,32 
Fe : a Mae 
206 Eat ELU O0 00 EEE 78,57 1 , 806 6,62 28,18 

Régime privé de facteur C. 

CT re VASE 1027 © AU 2 2) ( » = 

19 au 190... 0,412 1,44 78,41. 1,908 6,66 28,6% 
10uRSE LOTS 100 78,02 1,802 6,30 28,60 
Fee 2,0 ; ) ) «4 A AS 
DO FAURE MO 208 1,18 79,08 1,424 >,64 25,2% 


Conclusions. —T. Chez le Cobaye normal, de poids moyen, le foie contient, 


Ÿ 
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en moyenne, o%,21 de cholestérol pour 100% d'organe frais; il renferme 
de 15,81 à 25,26 d’acides gras et de 725,5 à 745,6 d’eau pour 100%, 

IL. Lorsque le Cobaye ne reçoit pas de vitamine antiscorbutique, le taux 
du cholestérol semble s'élever quelque peu à la fin de la maladie, mais les 
variations individuelles sont si importantes qu'il est impossible de conclure. 
La teneur en acides gras s'accroit nettement, atteignant % pour 100 pen- 
dant la dernière période. Le coefficient lipocytique diminue done à ce 
moment (voir le tableau). 

IT. Le poids de la rate s'est montré extrêmement variable chez les 
Cobayes témoins normaux. La rate renferme, en moyenne, 0*,4 de choles- 
térol, 1*,4 d'acides gras et 38,3 d’eau pour 100f de tissu frais. 

IV. Durant le scorbut aigu, au bout d’un certain temps, la rate augmente 
de volume et de poids, ce fait se trouvant vraisemblablement en rapport 
avec le syndrome hémorragique. Vers la fin, le taux du cholestérol subit 
une baisse assez nette; parallèlement, la teneur en acides gras diminue 
légèrement, tandis que la proportion d’eau aurait une tendance à augmen- 
ter. De toutes ces variations, — en définitive assez peu aecentuées —, il 
résulte cependant que le coefficient lipocytique est moins élevé que dans le 
cas des animaux recevant le régime artificiel complet (voir le tableau). 


PARASITOLOGIE VÉGÉTALE. — /mportanse relative des facteurs divers contri- 
buant à linuter l'extension de la Pyrale du Maïs dans l'Est de la France. 


Note de M. A. Parvor, présentée par M. P. Marchal. 


Nos observations sur l'importance relative des différents facteurs qui 
contribuent à limiter l'extension de la Pyrale du Maïs ont été faites prin- 
cipalement dans la plaine de la Saône, la Dombe, la vallée du Rhône en 
‘amont de Lyon et de la vallée du Grésivaudan en amont de Grenoble. 
Malgré la diversité des parasites et prédateurs rencontrés, il ne semble pas 
que l'influence de ces causes naturelles de destruction soit prépondérante. 
Si les dégâts causés par la P yrale du Maïs sont relativement peu importants, 
dans l'Est de la France tout au moins, c’est bien plus à la destruction méca- 
nique des tiges de Maïs qu'on le doit qu’à l’action frénatrice des auxiliaires 
de tous ordres. Dans la plupart des localités, les champs de Maïs sont très 
disséminés et ne couvrent qu'une superficie peu étendue; les tiges sont 
employées en totalité pour l'alimentation du bétail : aussi la proportion des 
tiges parasitées par la Pyrale est-elle relativement peu élevée; elle est com- 
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prise en général, pour l’année 1927, entre 10 et 19 pour 100 avec une 
moyenne de 3 à 4 chenilles par tige. Dans les localités où la culture du 
Maïs est plus importante, la destruction mécanique des tiges au cours de 
l'hiver n'est pas toujours complète; aussi les dégâts causés par la Pyrale 
sont-ils parfois assez importants. Dans certains champs, la proportion des 
tiges attaquées peut atteindre 70 et même 90 pour 100 avec une densité 
moyenne de 4 à 5 chenilles par tige. 

Parmi les causes naturelles de destruction de la Pyrale du Maïs, le rôle 
frénateur le plus efficace est joué par les Insectes parasites et les prédateurs. 
L'influence des microorganismes parasites peut être considérée en effet 
comme très secondaire. En dehors des chenilles paralysées à la suite de 
piqûres d'Hyménoptères entomophages et plus où moins infectées secon- 
dairement par des Coccobacilles divers ou des Microcoques, nous n’avons 
pas observé une seule chenille en état d'infection microbienne bien carac- 
térisée. Les cultures pures des Bactéries trouvées dans les chenilles para- 
lysées, comme celles de Bactéries pathogènes du ver à soie (Bacillus Sotto 
var. française, Bacillus sp.), ont pu déterminer dans quelques cas, au labo- 
ratoire, des septicémies mortelles, mais dans les essais faits en plein champ 
les résultats ont toujours été négatifs. DES 

Les chenilles parasitées naturellement par Champignons sont égale- 
ment excessivement rares, bien que le milieu dans lequel elles vivent en 
hiver soit le plus souvent saturé d'humidité. 

Quant aux Protozoaires parasites (Perezia pyrausta Paillot et Leptomonas 
pyraustæ Paillot), bien qu’on les rencontre plus fréquemment que les autres 
microorganismes, nous ne croyons pas que leur rôle frénateur soit très 
efficace; toutes les cheniiles hibernantes parasitées par Perezia pyrausta ont 
pu se chrysalider en effet normalement et la mortalité due à ce parasite peut 
être considérée jusqu'ici comme nulle, 

Parmi les Insectes parasites, le plus répandu et le plus commun de tous 
est certainement l'Eulimneria crassifemur Thoms.; mais son rôle frénateur 
est relativement peu important en raison de l'énorme mortalité qui se mani- 
feste sur les œufs et les larves à l’éclosion. La proportion des chenilles de 
Pyrausta détruites par ce parasite dépasse rarement 7 pour 100. 

La dispersion du Microbracon brevicornis Wesm. est sensiblement moins 
grande que celle de l’£ulimneria et.son rôle frénateur est également moins 
accusé. Nous n'avons observé ce parasite que dans les localités où la culture 
du Maïs couvre de grandes superficies, en particulier dans les régions de 
Bletterans et de Pierre-en-Bresse, Dans certains champs, la proportion des 
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chenilles Parasilées où paralysées à la suite de piqûres dépasse parfois le 
Laux de 10 pour 100; mais le plus souvent, elle est inférieure à 5 pour 100; 


9 ° A A UE = 4 
d’une manière générale, le taux de parasitisme du Mécrobracon est beaucoup 


plus variable que celui de l'£Eulimnerta. 
. Les Tachinaires parasites ont été observées principalement dans la 


vallée du Rhône; une seule espèce a été isolée : Zenillia roseaniæe B. et B.3 


la proportion des chenilles parasitées était des plus variable; elle dépassait 
10 pour 100 en certains cas. Coïncidence curieuse, dans les champs où les 
Tachinaires étaient plus particulièrement abondantes, on ne rencontrait 
pour ainsi dire pas d'Eulimnerta 
Le rôle frénateur des Insectes prédateurs est peu important comparative- 
ment à celui des Insectes parasites. Nous devons signaler cependant le rôle 
que peuvent jouer les larves d'Hémérobes et les Fourmis. Les premières 
S'altaquent aux chenilles en cours de développement larvaire; nous en 
avons observé en août dont les crochets étaient encore implantés dans le 
corps de chenilles en place dans leur galerie. Les Fourmis s’attaquent-de 
même aux chenilles dans leur galerie; mais leur rôle utile est surtout marqué 
pendant les mois d'hiver et au printemps alors que les tiges de Maïs sont 
entassées ; on les rencontre en assez grand nombre à l’intérieur même des 
tiges et nous en avons observé fréquemment qui se nourrissaient de 
chenilles hibernantes. 
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MÉDECINE. — Neurones virulents et canaux excréteurs des glandes saliwarres. 
Note de MM. Y. Manougzrax et J. Viaca, présentée par M. Roux. 


Dans des Notes précédentes, nous avions relaté que dans la rage la viru- 
lence des sécrétions et des organes est d’origine nerveuse. Les cellules 
parenchymateuses des tissus et des organes ne sont pas infectées par Île 
microbe de la rage. Mais de même que dans le système cérébro-spinal, dans 
les centres nerveux sympathiques la virulence est due aux neurones para- 
sités, de même les tissus, les glandes sont virulents parce qu'ils contiennent 

- des cellules de méme nature que celles des centres nerveux, parce qu'ils 
contiennent des cellules nerveuses parasitées. 

A la lumière de ces faits, des expériences anciennes s’interprètent d’une 

façon claire, inattendue. Nous avons exposé déjà des considérations sur ce 


L2 


(*} CR. Soc. Biol. 55, 1903, p. 91. 
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sujet, Dans cette Note, nous rappellerons les expériences de Rabiaux (Re AC 
nous verrons que, si averti qu'on füt, les faits révélés par le microscope 
dépassent toutes les prévisions. 

Afin d'éprouver la virulence de la salive sous-maxillaire au cours de la 
rage, Rabieaux a « recueilli directement et purement la salive par une fis- 
tule du canal de Wharton..….. La virulencé du produit recueilli était 
éprouvée par l'inoculation intra-cranienne ou intra-oculaire au lapin. Ces 
recherches ont porté sur des chiens en pleine évolutionrabique (7 chiens), 
et chez quelques-uns (5 chiens) avant l'apparition des symptômes de la 
maladie. Chez les chiens enragés la virulence de la salive sous-maxillaire à 
été constamment observée, elle à été constatée quatre fois sur cinq essais 
sur des chiens inoculés de rage, et cela 4 à 5 jours avant l'apparition 
des symptômes rabiformes. Cette dernière constatation confirme pleine- 
ment les résultats obtenus par MM. Nocard et Roux avec la salive mixte. » 

Voici comment nous interprétons les expériences de Rabieaux. 

Rappelons d’abord que le canal de Wharton comme les canaux excré- 
teurs des autres glandes salivaires présente une paroi externe de fibres con- 
jonctivo-élastiques sur laquelle est implanté un épithélium. Celui-ci, con- 
stitué par deux rangées de cellules cylindriques, imite une lumière d'où 
s'écoule la salive. Entre cet épithélium et la paroi externe se trouvent des 
vaisseaux, des nerfs et des ganglions nerveux. Ces ganglions, dont quelques- 
uns sont visibles à l'œil nu, sont de vrais centres nerveux périphériques; ils, 
contiennent des cellules nerveuses analogues à celles des ganglions sympa- 
thiques centraux. 

Faisons remarquer aussi que chez les chiens dès le début de la rage et 
même avant l’apparition des symptômes, ces cellules sont parasitées (!). 
On comprend alors qu'une légère atteinte de la paroi interne du canal de 
Wharton, mettant à nu les neurones infectés, permettrait aux parasites de 
passer dans la salive. À plus forte raison un traumatisme à ce niveau pro- 
voquerait à coup sûr l’issue d'un grand nombre de germes. Il est évident 
pour nous que dans les expériences de Rabieaux, la virulence de la salive 
était due surtout aux lésions du canal de Wharton. L'opération d’une fistule 
détermine en effet des lésions; déjà la blessure de la muqueuse du plancher 


NAN an MATE AO ARTS à à 2 ô 5 

() Notons que dans la rage ces ganglions présentent, au même degré que les gan— 
ghions cérébro-spinaux et sympathiques, des lésions considérables : destruction des 
cellules nerveuses et leur remplacement par des cellules néoformées. 
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de la bouche peut libérer des parasites. Mais, à la suite du cathétérisme du 
canal, les parasites échappés des cellules nerveuses iraumatisées contamine- 
raient la salive. La virulence de la salive sous-maxillaire dans les expé- 
riences de Rabieaux est donc d’origine nerveuse. | 


+ 


MÉDECINE. — De l'étiologie de la scarlatine. 
Note de M. S. I. Zuarocororr, présentée par M. Roux. 
. Avec mes collaborateurs j'ai indiqué que la théorie du virus filtrant 
scarlatineux se confirme par des expériences sur les lapins et les singes (!). 

Dernièrement nous avons obtenu, avec la collaboration de M”° Palante 
et de M. Fessenko, des résultats qui nous fournissent des preuves nouvelles 
en faveur de cette théorie. Nous savons que le virus obtenu après filtration 
du mucus lingual et buccal prélevé chez des scarlatineux ne contient pas 
de streptocoques. Ce filtrat exerce une action particulière sur le strepto- 
coque, si bien que ce dernier, non toxique au début, acquiert des propriétés 
toxiques; de plus, sous l'influence du filtrat, ilse comporte autrement au 
point de vue de l’agglutination et de la réaction de Bordet-Gengou. A cet. 
effet, 1l suffit de metire en contact les streptocoques non toxiques (par 
exemple Str. viridans) et non agglutinables par sérum homologue avec 
le filtrat pour que, au bout de deux ou trois jours de contact, leurs 
caractères changent sensiblement. 

D'autre part, dans le sérum des lapins injectés avec le filtrat en question, 
les nouvelles propriétés apparaissent : le sérum commence à agglutiner les 
streptocoques hémolytiques de la scarlatine. à 

Ces faits nous montrent que le filtrat réactive les streptocoques et produit des 
changements caractéristiques. dans l'organisme de l'animal inoculé. 

Nos observations sur des sujets humains confirment cette dernière suppo- 
sition. L'injection intradermique du filtrat aux malades atteints de scarla- 
tine, à différents stades de la maladie, produit une réaction allergique. 

Des injections de filtrat faites à 628 jeunes enfants sains, sous la peau, en 
vue de l’immunisation, a provoqué chez 36 d’entre eux une hypérémie de 
la cavité buccale au niveau de l’isthme du gosier. [l a été fait quatre injec- 
tions : les trois premières ont été faites avec du filtrat chauffé à Go’ (1 heure); 
la quatrième avec du filtrat non chauflé, préparé depuis trois semaines. II 


\ÿ € TE Cor 1 96 9" 590 
A) Zrarocororr, Konpriavzewa et ParanTe, C. À. Soc. Biol., 96, 1627, p. 1220. 
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est clair que le filtrat se trouve en rapport étroit avec la-maladie et possède 
une affinité pour la muqueuse buccale où 1l est absorbé. 

Jusqu'à ces derniers temps l'existence des «diploformes » que nous avons 
observés dans les cultures de filtrat, faites en anaérobie, a été mise en doute 
en raison de la présence simultanée des débris des cellules. Ces diploformes 
rappellent celles obtenues par Di-Crisuna, Caronia et Sindoni. 

A l'heure actuelle nous avons réussi à cultiver cet organisme sur les - 
milieux solides (gélose additionnée de sang humain) dans les conditions 
d’une anaérobiose stricte. Il se présente sous forme de granulations Gram 
positives de 0! 1 et oŸ, 2 qui passent à travers le filtre L5. Ayant ainsi obtenu 
la culture sur milieux solides, la nature vivante de ces formations ne nous 
semble pas être contestable. Nous estimons que la culture que nous avons 
obtenue et que le virus filtrant sont divers stades de développement du 
même organisme, élant donné que l’on obtient la culture uniquement lors- 
qu'on ensemence le milieu avec le virus filtrant non chauflé; les propriétés 
biologiques de.la culture et du filtrat sont très semblables ; le filtrat ainsi 
que la forme visible provoquent chez les animaux linfection inapparente 
du type de la scarlatine expérimentale. La théorie des virus filtrants consi- 
dérés comme agent prédominant de la scarlatine reçoit de la sorte une con- 
firmation nouvelle; en même temps elle réserve aux sireplocoques une place 
considérable dans la pathogénie sans que ceux-ci jouent un rèle dans l'étio- 
logie de cette maladie. 


M. À. L. Touwevsky adresse une Note intitulée /nfluence des oscillations 
diurnes et mensuelles de l'actieité solaire sur la modification de l'excitation 
nerveuse. 


La séance est levée à 16". 
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ERRATA. 


(Séance du 21 mai 1928.) 


Note de M. Ni, A4. Tartakowsky, La détermination de la totalité des 
nombres représentables par une forme quadratique positive à plus de quatre 
variables : 


{l 
Page 1401 (passim), au lieu de y(F,v), lire HE) 
Page 1402 (passim), au lieu de x,(E, v), ére y,(W, »). 
Page 1403, ligne 2, au lieu de 


A(p)=U;(p) + y;(p) + d(p), 


lére 


hp J,(p) + y:(p) + d(p); 
ligne 16, au lieu de 
Fri, 2) dans le cas de S<5, 
lire 
B(xiæ.:2) dans le cas.de's2 0. 


(Séance du 4 juin 1928.) 
Note de M. Michel Broszko, Sur le flambage des barres prismatiques 
comprimées axialement : 


Page 1586, Érrata, formule (4), au lieu de {, lire (,. 


(Séance du 18 juin 1928.) 


Note de M'° Sophie Piccard et M. D. Mirimanoff, Sur les courbes bino- 
miales : 
Page 1687, ligne 2 en remontant, au lieu de == sf, lire À == sf, 
Page 1688, ligne 3, au lieu de c\spq; lire o—\ SPq ; ligne 7, au lieu de T = — 
# 
} 


lire Tr = ——>: 
g\2 
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(Séance du 2 juillet 1928.) 


Note de M. Edmond Rouelle, Sur une nouvelle catégorie de multiplicateurs 


de fréquence ferro-magnétiques : 


» 


! È STE 
Page 40, note (!), au lieu de p. 337 et 378, lire p. 377cet 578. 
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